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Nuestra Portada

Nota editorial

A partir del presente nimero se reanuda la publicacion de nuestra

El ario 1984, fue un afio distinto para Revista, que a lo largo de mas de dos décadas posibilito la materializacion
todos los argentinos. Fueron 365 dias del vinculo que nos une al quehacer vial nacional.

de plena vigencia de la democracia. Via-
lidad acomparia esta nueva etapa con el
fiel compromiso de volcar todo su es-
fuerzo a la reactivacion del sector, pre-
servando, mejorando y construyendo
nuevos caminos, que abran las fronte-

Inconvenientes de tipo operativo felizmente superados determinaron una
interrupcion en la secuencia editorial, y a ello obedece que se haya
cubierto la totalidad del ano 1984 a través del N© 88, y el primer semestre
por medio del NO 89 previéndose un caracter semestral para el N 90, y
cutrimestral para los subsiguientes.

ras del desarrollo nacional. En consecuencia, la Comision de Publicaciones queda, como siempre, a
. disposicion de los lectores para atender a las sugerencias que deseen
Coordinacién y Supervision formular, recibiendo asimismo todo tipo de colaboracion que permita
Period. Oscar Alfredo Rossi perfeccionar el logro de su finalidad de extension técnica.
Fotografia

Neéstor O. Aguirre
Hugo Delia

* Disefio
Willy Ocampo

Composicion en frio:
MAKO Editora




En un
‘sencillo

acto,
Vialidad
festejo

el dia del
camino

pero calido

Con la presencia del Administrador
General de Vialidad, Ing. Mario Ripa

v del Ministro de Obras y Servicios
Publicos de ia provincia de Buenos Aires
Ing. Daniel A. Castro, se llevo a cabo el
acto central que, con motivo de celebrarse
en todo el Pais el 5 de Octubre el

‘Dia del Camino ’, se realizo en la sede
de la Direccion Provincial de Vialidad.

En la oportunidad asistieron al acto,

el vicepresidente primero de la camara
de senadores, licenciado Amilcar
Zugriategui, el presidente de la Camara
de Diputados, Doctor Pascual Capellieri
el Subsecretario de Obras Pablicas, Ing.
Juan Carlos Albamonte, el Fiscal de
Estado Melchor Cruchaga y otros altos
funcionarios.
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Luego de Ejecutado el Himno Nacional,
con el que dio inicio la celebracion,

hizo uso de la palabra, el senor
Administrador General de Vialidad, Ing.
Mario Ripa, quien se refirio a los motivos
de la celebracion y destaco el accionar
futuro del Ente dentro de la democracia
que gobierna en el Pais.

Siguiendo con la programacion del acto,
se procedio a la entrega de medallas
recordatorias a los agentes que
cumplieron 25 anos de servicios en la
reparticion. Cabe destacar que luego de
recibir la medalla que le correspondio,
el sefior Subadministrador, Ing. Matias
Yuffe, hizo uso de la palabra para
agradecer la distincion, en nombre del
personal que fue reconocido por sus
afios de servicios.

Por ultimo el Ministro de Obras Publicas,
en representacion del Gobernador de la
Provincia de Buenos Aires, dirigio un

Administrador General de la Dccién de Vialidad
Ing. Marioc A. Ripa
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mensaje en el que senald que “el pais

ha cerrado un capitulo doloroso de su
vida institucional y ha encarado la
empresa historica de refundar la vida
republicana en el marco de la democracia,
la libertad y la justicia. Partiendo de este
marco de referencia, agrego, y en lo que
concierne a la obra pablica su objetivo
es el de contribuir al desarrollo integral
del territorio bonaerense, ayudando de
esta manera junto con otras acciones de
gobierno a revertir el ya historico
desequilibrio estructural que la provincia
padece, para lo cual el plan vial que se
estructure tendra un rol significativo

en la planificacion de la obra publica”.
Luego de historiar la actividad vial de la
provincia el ministro de Obras y
Servicios Publicos expresd “En este &

de octubre de 1984 con el pais
nuevamente en el camino de la
democracia nos encontramos reunidos
para comprometer, pueblo y gobierno,
nuestros mayores esfuerzos y sacrificios
para que definitivamente se cristalicen
los principios de nustros hombres de
mayo, y afirmar una vez mas la
necesidad de una convivencia progresista

g CAIDER®
Jjgrut 1t ’
ing. Lonsh p-.iones
Mat. 3587
dentro de la compresion y la tolerancia
En esta instancia debemos detenernos
para rendir un sincero recuerdo a toedos
los hombres de esta institucion que
dieron lo mejor de sus vidas para llevar
a este organismo al lugar de privilegio
que alguna vez ocupara y que entre
todos debemos recuperar”.

Nueva ley de Autarquia

El Ministro Ing. Castro anuncio que “con
la intencion de rejerarquizar la
reparticion para que pueda cumplir con
el rol protagonico que le ha sido
asignado por el ministerio de Obras y
Servicios Pablicos, en la presente
instancia historica, el Poder Ejecutivo
ha previsto la redaccion de una nueva
ley de autarquia. A tal efecto contara
con el aporte de una comision asesora
integrada por representantes del
ministerio y agentes de Vialidad, los que
aportaran, a no dudarlo su valiosa
experiencia y conocimiento sobre el
particular”.
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DISCURSO DEL
SR. SUBADMINISTRADOR
GENERAL

Ing.
Matias
Y uffe,

EN NOMBRE DE LOS
AGENTES QUE AL

5 DE OCTUBRE DE 1984
CUMPLIERON 25 ANOS
DE SERVICIO EN LA
REPARTICION.

Permitanme dirigirles la palabra en
nombre de un grupo de agentes que
ingresamos a la Reparticion alla por los
anos 1958-59 cuando la Direccion

de Vialidad recién cumplia, bajo esa
denominacion, sus primeros 25 afos al
servicio del proyecto, construccion y
conservacion de los caminos de la Red
Provincial.

A partir de nuestro ingreso hemos sido
testigos y participes, desde una u otra
funcion, del quehacer vial de estos
ultimos 25 anos.

Llegamos a la Reparticion, y justo es
reconocerlo , cuando la incorporacion
de personal se llevaba a cabo mediante
riguroso concurso: cuando regia sus

destinos un Directorio integrado por
representantes de las distintas Entidades
Relacionadas con la tematica vial;
cuando recién se lanzaba un ambicioso
Plan Vial Anos 1959-63 minuciosa y
detalladamente elaborado ; cuando
Vialidad ejercia con plenitud su propia
autarquia y percibia integramente los
recursos genuinos nacionales y
provinciales; cuando su personal recibia
un adecuado reconocimiento a su tan
especifica y particular labor a través

de la vigencia de su propio estatuto -
escalafon; cuando la Reparticion
ocupaba un lugar privilegiado dentro
del contexto vial nacional ; cuando su
personal recibia capacitacion técnica,

administrativa y profesional a través

 de becas, conferencias y cursos y ya se

programaba el establecimiento de la

tan fructifera Escuela de Caminos
instituida en el ano 1960; cuando, en
breve sintesis, la Reparticion habia
asumido un rol preponderante enla obra
publica de la Pcia. de Buenos Aires, en
un marco de sobrada eficiencia técnica
y absoluta responsabilidad y honestidad
en su funcionamiento.

Varias de esas optimas condiciones de
operatividad se fueron diluyendo con el
tiempo, tan es asi que a fines de 1966
perdio su autarquia y su propio estatuto
- escalafon y consecuentemente sufrio
un permanente desmantelamiento de
sus equipos, recursos y lo que es peor,
de su invalorable material humano
formado en la Casa.

Las cifras, a través del tiempo son bien
elocuentes: De un plantel total de
6.288 agentes hoy en dia cuenta con
solo 1.826. En materia de equipos, de
una dotacion de 413 motoniveladoras,
por dar un ejemplo, han quedado 76,
muchas de ellas en estado casi obsoleto
de las cuales las Gltimas datan del ano
1974, En lo referente a sus recursos
especificos, el Fondo Provincial
institurdo por Decreto - Ley N© 505/58
se fue cercenando a travésde los afios
tan es asi que actualmente solo el 9 %o
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de la recaudacion total del impuesto a
los combustibles se destinan al sector
vial.

A pesar de todo ello Vialidad siguid
adelante por su propia iniciativa y por
el esfuerzo de su gente. Digamos solo,
en apretada sintesis, que en el afio 1959
se encontraban sin pavimentar entre
otras, las siguientes rutas:

*R.N. 33
desde Pigué a Gral. Villegas
(construida luego por Vialidad
Provincial).

* R.P. 85
desde Tres Arroyos hasta R.N. 5

* R.P. 86
Gral, Lamadrid - Juarez

* La misma R.P. 86
Caseros - Tejedor - Gral. Villegas

*R.P. b1
Bahia Blanca - Cnel. Pringles y desde
Saladillo hasta Azul
#R.P. T3
Tres Arroyos - Claromeco
*R.P. 55
Loberia - Balcarce
#R.P, 30
Tandil - Rauch - Las Flores
*R.P.63
Saladillo - Las Flores

*R.P. 41
Baradero - Monte - R.N. 2

* Rutas Provinciales 36 y 11
La Plata - Mar del Plata

+#R.P. 65
Gral. Arenales - Junin - 9 de Julio
- Bolivar - Guamini

*R.P. 6
desde proximidades R.N. 2 hasta
Lujan

*R.P. 76
Tornquist hasta proximidades de
Laprida
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Ademais en el aio 1959 existian caminos
pavimentados de solo 3 metros de ancho
como la R.P. 74 desde Juéarez a Gral.
Madariaga y laR.P. 51.

Desde 25 de Mayo a Ramallo y un
sinniimero de cruces peligrosos que
requerian alto - niveles o
distribuidores de transito. Ni que decir
de muchas localidades del interior

de la Provincia sin vinculacion por
pavimento con las rutas provinciales.

Desde aquellos anos de nuestro ingreso,
una gran parte de las 219.000 horas
vividas por cada uno de nosotros han
transcurrido al servicio de Vialidad y
nuestro modesto aporte, agregado al
esfuerzo de los demas companeros de
trabajo, se refleja a través de los numeros:
A fines del aiio 1958 la red primaria de
la Provincia se hallaba pavimentada en
1.920 Km, sobre un total de 10.680.
Al dia dela fecha, la red troncal cuenta
con 6.570 Km, pavimentados mas
otros 335 Km, en avanzada ejecucion,
todo sobre un total de 11.800

En sintesis, con el esfuerzo de todos
Vialidad ejecuto en estos ultimos 25
anos a razon de un promedio de 200 Km
de pavimentos nuevos anuales, amén

de los ensanches y refuerzos de los ya
existentes y la conservacion de sus
caminos de tierra a través de sus hoy
restituidas 12 Zonas Camineras, todo lo
gue refleja no solo su importante aporte
constructivo sino también su
destacadisima actividad en materia de
proyecto y mantenimiento de rutas,

A nivel individual, a traves de nuestra
actividad vial, cada uno de nosotros
hemos cosechado amigos entranables

y a mi modesto entender entre tantas
definiciones de la palabra “amigo” la
mas representativa es la de nuestros
propios criollos: “Un amigo es como uno
mismo con distinto cuero”. Los amigos
viales no tienen horario administrativo
son los que comparten la amistad
durante todas las horas de todos los dias,
de una amistad que desborda los limites
de alambrad os del camino o de los
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espesos muros de esta Casa y se extiende
hasta sus hogares.

Algunos de ellos ya no se encuentran
fisicamente entre nosotros. Vaya hacia
ellos nuestro reconocimiento y gratitud
por la estima y la lealtad que nos
brindaron. Que su sagrado recuerdo nos
inspire en la verdad, la bondad y la paz.

Por todo lo expresado es que la
simplemente llamada medalla de los 25
anos que hoy recibimos, representa para
cada uno de nosotros mucho mas que
unos gramos de orc y una inscripcion
En ella se refleja una larga e importante
etapa de nuestra vida, desde aquellos
inexpertos e impulsivos anos juveniles,
llenos de expectativa y esperanza, hasta
estos mas experimentados y serenos anos
del presente.

En nombre de quienes hov recibimos la
“redonda medalla de los 25 afios” digo
gracias a Vialidad, gracias por brindarnos
el sustento con que formamos un hogar
y ayudamos a crecer y a educar a
nuestros hijos, gracias por aportarnos
comprension en nuestros momentos
dificiles, gracias por posibilitar nuestro
propio desarrollo téenico e intelectual,
gracias por los amigos que conocimos
bajo su techo y sobre sus rutas y gracias
a tantos de sus maestros que nos
ensefiaron el A, B, C, del quehacer vial.

En este tan especial “Diz del Camino™
para nosotros, sean para Vialidad
nuestros mejores deseos y esfuerzos
para que, muy pronto, con todos los
elementos y recursos de la tecnica
moderna pero por sobre ello con la
comprension, el respeto y la inteligencia
de quienes la integran, retorne a una real
y plena autarquia que permita revertir
el proceso de deterioro que ha sufrido

y alcanzar nuevamente un grado 6ptimo
de capacidad operativa que la ubicé en
un lugar distinguido de la vialidad

del Pais.

Al Sr. Gobernador de la Provincia, al
Sr. Ministro de Obras y Servicios
Publicos, a los senores funcionarios,

JORGE | CAIDIEA
Ing. Censtru:iigpes 9

Mol, 3583

alos Sres. Legisladores, a los
representantes de las distintas
Instituciones relacionadas con Vialidad,
a los miembros de las Comisiones
Directivas de la Asociacion del Personal
y del sector profesional y a todos ustedes
les agradecemos profundamente que
compartan estos momentos tan gratos

y especiales para nosotros.

Por altimo, me permito significarles
nuestro mas caro anhelo de que quiene
quienes ingresen de aqui en mis a
Vialidad, la encuentren en iguales o
mejores condiciones de funcionamiento
a las vigentes hace ya 25 afios. Que asi
sea, como la respuesta mas positiva a
una pregunta que la humanidad toda se
formula desde hace siglos.

Sino ahora, cuando?

Feliz “Dia del Camino” para todos -
MUCHAS GRACIAS

LA PLATA, 5de Octubre de 1984

A continuacion se ofrece la lista del
personal vial que recibio la medalla
recordatoria de los 25 anos de servicio
en la reparticion.

YUFFE, Matias

BALDONI, Ricardo Omar

DI PAOLO, Antonio
ALARCON, Jorge Rail
BENITEZ, Héctor Luis
BONICATTO, Martha Dora
CANO, Carlos Gregorio
CIRACQO, Mario Oscar
CLAUDIO, Horacio Silvano
D'ALESANDRO, Néstor Mario
FERRARIO TEOGENES Miguel Angel
IGLESIAS, Lydia Constancia
KRASELSKY, Israel Maximo
ONESCHUC, Ricardo Andrés
RUIZ GIL, Horlando
SALDIAS, Arnaldo Waldemar
SCASO, Ethel Myrna
SIERVO Silvano Antonio
VERON, Pedro Angel
ZEOLI, Carlos Ramon
CESSARIO, José Salvador
FILA, Jorge Federico
LOPEZ, Luis Antonio
OLIVERO, Omar Enrique
ROUX, Osvaldo

VILLAR, Marcelino

ARIAS, Néstor Omar
TORRES, Julio Lindolfo
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BARBAZAN, Félix Oscar
CACHERO, Rodolfo Oscar
MORO, Willy Edgar

BAEZ, Rail

BALDI, Angel Jesis
BOBBIO, Emilce Esther
BUSTILLO, Yolanda Ofelia
COMAN, Jorge Luis

FAVA, César Francisco
FLORIN, Juan Carlos
LIZZIERO, Miguel Angel
MAIDANA, Oscar Ismael
MALDONADO, Hugo Edgardo
PEREZ, Isabel Angela
RODRIGUEZ, Roberto Dardo
SANCHEZ, Rodolfo
SANTORO, Luis Alberto
ANSELMINO, Aldo Leonidas
TISEYRA, Hugo

BORIES, Andrés Martin
CASTELLANI, Ratl Daniel
FRAGOSA, Alfredo Mario
MUSSO, Osvaldo Andrés
NURNEZ HUGUES, Dante
PASCUCCIO, Martiniano
ALMIENTO, Donato
BILINSKY, Miguel

DAPINO, Roberto Luis
DIAZ, Ratl

ESPINOSA, Raiul
GUGLIEMUCCI, Héctor Ismael
LUCERO, Ramon Horacio
MARCOS, Domingo Angel
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PANDOLFI, Ubaldo Nazareno
PEREZ, Haydee Marina
PINERO, Dardo Argentino
SANTANGELO, Alfredo
LUJAN, Emir C.

GOGLINO, Pablo Godofredo
ADROVER, Francisco
BANEGAS, Dario Quiterio
MANGINI, Rail Anibal
MINERVINO José Alfredo
NOVO. Orlando Melchor
RIMOLI, Juan Carlos
GADDI, Ricardo Victor
MACHADO, Roberto Eleuterio
SARTI, Carlos Alfredo
CARRERNO, José Albano
BOSES, Néstor Omar
GUILARDUCCI, Anibal
HOYOS, Horacio Alcides
LOCASTRO, Ramédn duan
MEDRANO, Ernesto Bautista
URTIZBEREA, Héctor
PEREZ, Agustin Eduardo
SILVA, Julio Argentino
ALESANDRI, Roberto Oscar
BELMONTE, Juan Lorenzo
CAVOTTI, Raul Hernan
DIMARCO, Antoino

LUCAS, Emesto Bautista
PATAT, Martha Helena
GUION, Ricardo Carlos
PELLIZZARO, Noemi Delia
FERNANDEZ, Victor Rodolfo

T
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Ante una propuesta de las autoridades
de la Direccion de Vialidad, el Poder
Ejecutivo de la Provincia de Buenos Al
res, sancioné el decreto por el cual se
aprobo la reimplantacién de las 12 zonas
camineras.

A continuacion se ofrecen los fundamen-
tos que se tuvieron en cuenta en dicha
oportunidad, como asi también los de-
cretos que establecieron la nueva zonifi-

11

cacion.

ANALISIS

DE LA
ZONIFICACION
VIAL
PROVINCIAL

1. — Consideraciones generales:

La zonificacion vial de la Provincia de
Buenos Aires, que data desde hace casi
cincuenta anos, fue instituida por
Decreto N© 602 de 1934, tiene por
objeto fundamental el afianzamiento
del proceso de centralizacion normativa
y descentralizacion operativa.

Para ello, el accionar de las zonas debe
ser compatible con la estructura
caminera actual, su desarrollo futuro

y los requerimientos de su
mantenimiento y conservacion, de forma
tal que por su nimero, ubicacion y area
de influencia, se encuentren
organicamente preparadas para el manejo
descentralizado y directo de los
programas de construccion y
conservacion de la Red Vial Bonaerense
consituida por:

a. Red Provincial Pavimentada.

b. Red Provincial de Caminos de Tierra
c. Red Terciaria Vial - Municipal

En cada uno de estos casos, este accionar
debe manifestarse segiin distintos grados
de operatividad, acorde con las normas
legales vigentes y que resulta conveniente
analizar en detalle:
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a) La Red Provincial Pavimentada que
alcanza a 8.078 km, es competencia
exclusiva de la Direccion de Vialidad de
la Provincia de Buenos Aires, en la que
se refiere a su desarrollo, reconstruccion
y mantenimiento, siendo las zonas las
encargadas de realizar la conservacion,
en funcion del estado de dicha red y

de las condiciones de uso a que se halla
sometida.

b) La Red Provincial de Caminos de
Tierra, alcanza a 25.579 km, de los
cuales 4,200 pertenecen a la Red
Primaria, cuyo servicio de
mantenimiento fuera transferido a los
Municipios por Ley 9173/78, pero
manteniendo la Direccion de Vialidad
su jurisdiceion, supervision general,
coordinacion intermunicipal y
asesoramiento técnico de los trabajos

a cargo de la Comuna a efectos de
proveer la integridad y continuidad de
esa Red en toda la Provincia (Art. 40
Resolucion NO 1.015/77). Consecuente
con ello, la Direccion de Vialidad, dispone
cuando lo considera necesario la
programacion y ejecucion de las obras
mayores de conservacion, reconstruceion
de terraplenes y obras de arte,
rectificacion y disefio geométrico de
trazados y obras complementarias

(Art. 59 - Resolucion 1.015/77). La
supervision general, programacion,
proyecto y ejecucion de estas tareas se
realizan a traves de las zonas camineras
(Art. 6° - Resolucion N© 1.015/77).

La necesidad de devolver a la Direccion
de Vialidad, la competencia exclusiva
del quehacer vial de la Provincia de
Buenos Aires, en todos sus aspectos
entre ellos la recuperacion del servicio
de mantenimiento de la Red Provincial
de caminos de tierra, traera aparejado
un importante incremento de las tareas
de conservacion que realizan dichas
Zonas camineras.

c) La Red Terciaria o de Coparticipacion
Vial - Municipal, tiene una longitud
aproximada de 70.000 km, es la que se
halla incluida en el régimen instituido
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por la ley 8071/73, y comprende a los
caminos que integran la Red Municipal
de la Provincia de Buenos Aires.

La Direccion de Vialidad es la
Reparticion competente para atender
todos los aspectos que se refieren a la
aplicacion de este régimen. Esta funcion
se ejerce por intermedio de las Zonas
Camineras, cuyos Consejos Zonales son
presididos por el Jefe de la Zona
respectiva.

Lo expuesto, pone de manifiesto la
diversidad de las tareas que deben
asumir las Zonas Camineras, como entes
operativos del quehacer vial provincial,
condiciones éstas que exigen disponer
de una adecuada distribucion territorial
y de los instrumentos técnico-legales
suficientemente dinamicos para que la
respuesta sea acorde, en tiempo y forma
con la demanda que la genera.

2. Zonificacion propuesta:

Para cumplir con los objetivos detallados
en el punto I, se ha estudiado la
posibilidad de modificar la actual
zonificacion de la Provincia de Buenos
Aires de ocho (8) Zonas Camineras,
incrementando su nimero a doce (12)
mediante, la incorporacion de las Zonas
con asientos en Arrecifes, Chivolcoy
Dolores y Saladillo, localidades en las
cuales ya existian estos Organismos

en la Zonificacion Vial Vigente hasta el
ano 1978, aprovechando la
infraestructura existente, puesto que
hasta la fecha funcionan como
Delegaciones de las respectivas Cabeceras,
Junin, Mar del Plata y Azul.

Para delimitar la jurisdiccion territorial
de cada zona, en esta nueva zonificacion
se ha tenido fundamentalmente en
cuenta los parametros comparativos que
permitan establecer el grado de
utilizacion de las rutas en cada una de
estas areas, y consecuentemente la
intensidad del servicio a prestar,,
obtenido en funcion de la longitud de
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la Red Primaria y del transito medio
diario anual, se llega asi para cada zona
a un nimero que expresa con vehiculo

x kilometro x afio el grado de utilizacion
de la red que le corresponde.

Tomando como base este grado de
utilizacion, se distribuyen las dreas
territoriales, de forma tal que el mismo
se mantenga dentro de un cierto rango
que haga comparables los servicios

a prestar por cada zona.

En el grafico adjunto se observa la
relacion entre el transito medio diario
anual de cada zona y el valor promedio
de la Provincia, como asimismo en las
Planillas correspondientes, se consignan
para cada caso, la superficie geografica,
la densidad poblacional, la longitud de
la Red Pavimentada y de Tierra, el
transito medio diario anual y el grado
de utilizacion de la Red Primaria,
tomada como base para el estudio.

De estos elementos de juicio se deduce
que diez (10) zonas se mantienen dentro
de un cierto entorno y que las dos (2)
restantes con asiento en Moron y La
Plata, presentan caracteristicas
diferenciales que se reflejan en el elevado
volimen del transito medio diario anual
3,14 y 2,13 veces respectivamente, el
promedio6 provincial, generado
fundamentalmente por la alta densidad
poblacional y por la influencia de la
Capital Federal y del Conurbano
Bonaerense lo que obliga, como ocurre
actualmente, a una mayor intensidad

de los servicios de conservacion en
funcion de esta demanda.

Se considerd también en el estudio,
que la zonificacion debe contemplar
en lo posible areas de cierta
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homogeneidad topografica y edafologica,
como asimismo el tipo de produccion
predominante, a efectos de facilitar y
unificar las operaciones de conservacion
a cargo de las zonas.

Otro elemento de juicio importante es
que las cabeceras para las areas que se
delimitan sean las mas convenientes
considerando los aspectos precedentes.

Para ello se han tenido en cuenta la
infraestructura de edificios y
comunicaciones existentes, propiedad

de la Reparticion y ademas que la ciudad
cabecera cuente con un desarrollo
comercial e industrial apto para
constituirse en un centro de atraccion
que polarice las actitudes de la region
dentro dela jurisdiceion zonal.

Consecuente con estos presupuestos
basicos, se han mantenido los asientos
de las ocho (8) zonas actuales y las
cuatro (4) a incorporar se las ubica en
aquellas localidades que con anterioridad
el Decreto NO 343/78, fueron sede de las
mismas.

Conla nueva zonificacion propuesta, de
doce (12) Sub-Direcciones Zonales, se
entiende que es posible atender con
mayor eficiencia la Red Vial y atin en el
caso de que la conservacion de rutina
de los Caminos de Tierra, actualmente

a cargo de las Comunas por Ley 9173/78,
se reintegre a la Direccion de Vialidad,
la misma continuara siendo apta,
resultando necesario, inicamente, p
proceder a un reequipamiento y
adecuacion de los planteles basicos
acorde con las misiones y funciones
asignadas a las Zonas Camineras.

Ingeniero Jefe, Enero de 1984



15

ansi
1ario anua

Y 4

Grafico comparativo

VIALIDAD Revista de la D.V.B.A. - Afo 1984 - N© 88

10

to med

del tr

] lde cada
zona con respecto
al valor promedio

d

Incia

de la prov

T¢ce
8¢
66V
8V1
€81
gce
(4411
91
08
G631
9¢¢El
(4°14

Afo 1984 - N© 88 - Revista dela D.V.B.A. - VIALI:

(seuofqu)
(etrewrag

pai) oue x

wy X So[noIysp

14

65°0
€8°0
LOT
sv‘o
8%‘0
0L‘0
98°0
¥9°0
£7°0
e1°?
¥I'e
SL‘0

"A01q ‘pawioig
0y0adsax VNI

916
00€T
0L9T

goL

869
60T
0vET

G66

G99
8T€¢

968 ¥
89T'T

eIp/ so[naIya A
[enuy oLeip
OIpaW 0)ISURL,

RED PRIMARIA

ANO 1983

09¢€¢
S67¢€
LT9%G
(4414
Gcee
€¥91
T€CT
09¢€e
GL8T
8¢LT

016
€081

uny

epexofow ofK
eII3l) 9p pa1 Suor]

ZONA VIII - 0.48

ZONAII- 3.14

199
oeet
618
9LS
T9L
G99
01¢e
€0¥
8¢C¢
6901
(447
P19

uny

%S:m&?mm
pa1 pnyiduory

8G9
89°LT
9¢°9g
067
8%°q
8LV
19°L
STTT
9T‘L
6TTLL'T
0%°.86°1
TLeT

cwy/qey

[EUOIOB[qO{ "SUa(]

0v1°LE
89669
€60°C¢
(471 83
169°1¥
0L0°02
88771
00L°LT
GL8'8¢C
GeI8T
GLE'TT
880°GT

gury

edJeIdosn)
arojaedng

IX

X1
1IIA
A
IA

Al

111
II

VNOZ



16

Afo 1984 - NO 88 - Revista de la D.V.B.A. - VIALIDAD

JURISDICCION ZONAL DE LA DVBA

de acuerdo a Resolucion N© 317
del Sr. Administrador General
Ing. Mario A. Ripa

P A M P A

A

N E GR O

I O

CCRDOBA
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DECRETO N© 1144
Del Poder Ejecutivo
de la Pcia. de Bs. As.

La Plata, 21 de Febrero de 1984

VISTO la necesidad de devolver a la
Direccion de Vialidad de la Provincia

de Buenos Aires, dependiente del
Ministerio de Obras y Servicios Publicos,
la competencia exclusiva del quehacer
vial de la Provincia de Buenos Aires,

en todos sus aspectos desde la
confeccion de sus proyectos hasta la
ejecucion de las obras y conservacion

de las mismas, y

CONSIDERANDO:

Que dichas atribuciones le fueron
restringidas por sucesivos actos de
gobierno, lo que culminé con la sancion
del Decreto 343/78, que dispuso la
reduccion de las Zonas Camineras que la
integraban en un total de 12 a 8;

Que la experiencia ha demostrado que
volver nuevamente a las doce Zonas
originales es el medio mas eficaz para
lograr el cumplimiento cabal y

completo de los altos fines de utilidad
publica como los que persigue esa
Reparticion;

Que la Direccion de Vialidad es uno de
los tantos Organismos Oficiales, que
tiene asignada funciones de capital
importancia, llamadas todas al
cumplimiento de intereses colectivos
y no pudiendo en la actualidad
realizarlos en su totalidad con la
estructura zonal vigente;

Que se estima haber dado un paso de
avanzada en materia de organizacion
zonal lo cual en la practica sin duda
alguna ha de dar sus frutos a poco que
se le permita su desenvolvimiento
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sin trabas de ninguna indole a fin de
demostrar sobre la marcha su bondad;

Que el tipo de organizacion propuesto
permitira que el esfuerzo técnico de la
Reparticion se vuelque totalmente en
el ambito de su especialidad con el
consiguiente beneficio para toda la
Provincia de Buenos Aires;

Que las cuatro Zonas que se propicia
crear, actualmente vienen
desempenandose como Delegaciones de
Zonas cabeceras, con una magnitud

de tareas similares a su principal,
existiendo una infraestructura de
edificios y comunicaciones de propiedad
de la Reparticion que posibilita el

inicio de las tareas;

Por ello,

EL PODER EJECUTIVO DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES,

DECRETA:

ARTICULO 1°: Apruébase para la
Direccion de Vialidad de la Provincia

de Buenos Aires, dependiente del
Ministerio de Obras y Servicios Publicos,
la nueva estructura de Zonas Camineras
en un total de doce para el ambito de la
Provincia de Buenos Aires.

ARTICULQ 2°: Disponese como
Asiento de Zonas las localidades que
a continuacion se indican:

Subdireccion Zona Ia - ARRECIFES
Subdireccion Zona Ila - MORON
Subdireccion Zona Illa - LA PLATA
Subdireceion Zona [Va - JUNIN
Subdireccion Zona Va - CHIVILCOY
Subdireccion Zona VIa - SALADILLO
Subdireccion Zona VIla - DOLORES
Subdireccion Zona VIIla - PEHUAJO
Subdireccion Zona IXa - AZUL
Subdireccion Zona Xa - MAR DEL PLATA
Subdireccion Zona Xla - BAHIA BLANCA
Subdireccion Zona XIla - NECOCHEA

ARTICULO 39. Apruébase la estructura
organico funcional de las ya citadas
doce Zonas, de acuerdo con el siguiente
detalle :
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SECCION II - INGENIERO JEFE

SUBDIRECCION ZONA Ia - ARRECIFES
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA IIa - MORON
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Divisién Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA IIla - LA PLATA
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA IVa - JUNIN
Division Administrativa
Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA Va - CHIVILCOY
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Tecnica

SUBDIRECCION ZONA VIa - SALADILLO
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Divisién Tecnica

SUBDIRECCION ZONA VIla- DOLORES
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA VI1ila- PEHUAJO
Division Administrativa

Departamento Operaciones -

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA IXa- AZUL
Division Administrativa
Departamentoc Operaciones

Division Tonservaciéon

Division Técnica
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SUBDIRECCION ZONA Xa - MAR DEL PLATA
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA XIa - BAHIA BLANCA
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

SUBDIRECCION ZONA XIIa - NECOCHEA
Division Administrativa

Departamento Operaciones

Division Conservacion

Division Técnica

ARTICULOQ 49: Apruébanse las misiones
y funciones establecidas en los Anexos
1/5 del presente decreto.

ARTICULOQO 59: Autorizase al sefior
Administrador General de la Direccion
de Vialidad, a distribuir los partidos de
la Provincia de Buenos Aires sobre los
que tendran jurisdiccion cada una de
las Zonas nominadas en el articulo 2°

ARTICULOQO 69: A partir de la vigencia
de este decreto, la estructura aprobada
sera la unica valida de las zonas
camineras de la Direccion de Vialidad
de la Provincia, quedando derogada

en consecuencia toda otra norma que
disponga sobre la materia, en cuanto
se oponga o resulte sustituida

por el presente.

ARTICULO 79: El presente decreto
sera refrendado por el Senor Ministro
Secretario en el Departamento de Obras
y Servicios-Publicos.

ARTICULO 89: Comuniquese,
publiquese, dése al Registro y Boletin
Oficial y archivese.
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DECRETO N© 1174
Del Poder Ejecutivo
de la Pcia. de Bs. As.

La Plata, 22 de febrero de 1984

VISTO que por Decreto n© 1144/84
se aprobo la Estructura Organico
funcional de las Doce (12) Zonas
Camineras de la Direccion de Vialidad
del Ministerio de Obras y Servicios
Pablicos, y

CONSIDERANDO:

Que consecuentemente con ello y a fin
de poner en funcionamiento la nueva
estructura aprobada, resulta necesario
cubrir los cargos del Agrupamiento
Jerarquico correspondientes a Sub-
Directores, conforme a la propuesta
formulada por las autoridades de dicha
Reparticion,;

Que de las doce (12) zonas aprobadas,
en ocho (8) de ellas corresponden
confirmar a los Sub-Directores que
vienen desempenandose como titulares
desde la anterior estructura, debiéndose
designar interinamente los
Sub-Directores de cuatro (4) zonas
restantes, conforme a lo establecido en el
articulo 125° del Decreto-Ley n©
8.721/77;

Por ello,

EL GOBERNADOR DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

DECRETA.

ARTICULO 19: Confirmase, por los
motivos enunciados precedentemente,
en la Jurisdiccion 05 - MINISTERIO
DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS,
Item 01, Direccion de Vialidad, en los
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cargos de Sub-Director, Clase I, Codigo
6-0000-1, Categoria 18, Agrupamiento
6) Personal Jerarquico, al siguiente
personal pertenecientes a las zonas
camineras que en cada caso se indican:
SUB-DIRECTOR ZONA IIa, MORON,
Agrimensor SCASSO, José Maria (M.1.
1.314.047, Clase 1915)
SUB-DIRECTOR ZONA IIla.

LA PLATA, Ingeniero SCALLY, Oscar
Guillermo (M.I. nimero 5.143.527
Clase 1933), dejandose establecido que
la confirmacion del cargo del citado
profesional, es al solo efecto de la reserva
del mismo de acuerdo al articulo 15 del
Decreto-Ley n© 8.721/77,
SUB-DIRECTOR ZONA Va.
CHIVILCOY. Agrimensor GARCIA,
Mario Domingo (M.I. niimero
1.436.128. Clase 1928);
SUB-DIRECTOR ZONA VlIIa.
PEHUAJO, Agrimensor PEREZ, Eberto
José (M.I. 5.032.750, Clase 1933);
SUB-DIRECTOR ZONA IXa. AZUL
Ingeniero ROSSI, Alberto Oscar (M.I.
5.298.094, Clase 1933);
SUB-DIRECTOR ZONA Xa, MAR
DEL PLATA, Agrimensor PONTE,
Orlando René (M.I. numero 5.346.963
Clase 1928);

SUB-DIRECTOR ZONA Xla, BAHIA
BLANCA, Agrimensor CORDISCO,
Juan Carlos (M.I. numero 5.382.486
Clase 1943);

SUB-DIRECTOR ZONA XIla,
NECOCHEA, Ingeniero FERNANDEZ
Victor Rodolfo (M.I. nimero 5.346.994
Clase 1928);

ARTICULO 29: Designase, en forma
interina, en la Jurisdiccion 05 -
MINISTERIO DE OBRAS Y
SERVICIOS PUBLICOS. Item 01,
Direccion de Vialidad, en los cargos de
Sub-Director, Clase I, Codigo 6-0000-I,
Categoria 18, Agrupamiento 6) Personal
Jerarquico, en las condiciones que
establece el Articulo 1259 del Decreto
-Ley n© 8.721/77, al siguiente personal
pertenecientes a las zonas camineras
que en cada caso se indican;
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SUB-DIRECTOR ZONA Ia,
ARRECIFES, Ingeniero SOFFTANTINI
Emilio Mario (M.I. numero 4.970.659
Clase 1944), perteneciente al
Agrupamiento 5) Personal Profesional
Clase II, Codigo 5-0098-II, Ingeniero
Vial “B’’, Categoria 15;
SUB-DIRECTOR ZONA IIla, LA
PLATA, Ingeniero DAPINO, Roberto
Luis (M.I. 5.183.266, Clase 1940),
perteneciente al Agrupamiento 5)
Personal Profesional, Clase I, Codigo
5-0097-1, Ingeniero Vial “A”’,
Categoria 17, ratificandose dicha
designacion dispuesta por Decreto no
331/84.

SUB-DIRECTOR ZONA IVa JUNIN
Ingeniero CARPANETO, Salvador
Elio (M.1. 4.952.317, Clase 1935),
perteneciente al Agrupamiento 6)

Personal Jerarquico, Clase II, Codigo
GéOOOO-II, Jefe Departamento, Categoria
16;

SUB-DIRECTOR ZONA VIa,
SALADILLO, Ingeniero LAPI, José
Bindo Roque (M.I. nimero

7.385.499, Clase 1929), pertenciente al
Agrupamiento 5) Personal Profesional,
Clase I, Codigo 5-0097-1, Ingeniero Vial
‘A” Categoria 17,
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SUB-DIRECTOR ZONA VIla
DOLORES. Ingeniero SPERONI, Abel
Angel (M.I. 5.275.908, Clase 1924),
perteneciente al Agrupamiento 5)
Personal Profesional, Clase I, Codigo
5-0097-1 Ingeniero Vial “A”’, Categoria
17.

ARTICULO 39: Autorizase el pago de
los haberes del personal afectado por la
reestructuracion dispuesta por el
Decreto n© 1144/84, en la situacion

de revista que poseian en la estructura
anterior, hasta CIENTO OCHENTA
(180) dias corridos, plazo este que se le
otorga a la Direccion de Vialidad del
MINISTERIO DE OBRAS Y
SERVICIOS PUBLICOS para aprobar
los respectivos Planteles Basicos, de
acuerdo a los Articulos 39 y 49 del
citado decreto; el personal mencionado
en los Articulos 1© y 29, percibiran

sus haberes de acuerdo con el caracter
de la presente designacion.

ARTICULO 49: El presente Decreto
sera refrendado por el senor Ministro
Secretario en el Departamento de Obras
y Servicios Publicos.

ARTICULO 59: Comuniquese, publi-
quese, dése al Registro y Boletin Oficial
y archivese.
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Se
realizo la

licitacion
para
contratar
la adquisi-
cion de 36
motonive-
ladoras

Bajo la presidencia del senor
Administrador General, Ing. Mario A.
Ripa, se llevo a cabo el acto por el cual
se procedio a iniciar la licitacion publica
para contratar la adquisicion de 36
motoniveladoras. El acto se realiz6 el
dia b de noviembre de 1984, y asistieron
al mismo; el sefior Sub-administrador:
Ingeniero don Matias Yuffe; el senor
Ingeniero Jefe don Oscar G. Scally; la
sefiora Sub-directora de Administracion
dona Gloria Gratti, el Jefe del
Departamento Administrativo, Interino
don Walter Ivan Fallesen. Se hallaban
también presentes el sefior Ministro

de Obras y Servicios Pablicos, Ingeniero
Civil don Daniel A. Castro; el senor
Subsecretario de Obras y Servicios
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Pablicos Ingeniero Juan Carlos
Albamonte; el Escribano adscripto de

la Escribania General de Gobierno, don
Enrique Tercero Saravi, el sefior Director
de Conservacion Agr. Norberto Chisari,
el sefior Contador Delegado don Roberto
Brunand, el sefior Jefe de la Division
Licitaciones y Contratos don Carlos
Raimondi y publico asistente.

La licitacion publica fue autorizada por
resolucion numero 1836 de fecha 11

de Octubre del corriente afio, obrando
afojas 111 del expediente 2410-8-
1252/84, para contratar la adquisicion
de treinta y seis (36) motoniveladoras
sobre rodado neumatico,
autopropulsadas con motor Diesel de
120 H.P. de potencia intermitente en el
volante, de fabricacion nacional, cuyo
presupuesto oficial asciende a la suma de
$a. 342.000.000.

A continuacion se informa sobre las
cuatro propuestas presentadas:

PRIMERA PROPUESTA: Corresponde
ala firma MAQUINARIAS MEREX
S.A. que cotiza las 36 motoniveladoras
en la suma de $a. 503.568.000, adjunta
pliego de condiciones, nota aclaratoria,
declaracion jurada aceptando
jurisdiccion, nota citando usuarios
estatales, provinciales, municipales y
privados de motoniveladoras; listado,
prospecto, memoria, balance, folletos
ilustrativos, pagaré a la vista por la suma
de $a. 25.178.400, que cubre el 5 %/0
de su oferta y fija domicilio en la calle
58 nro. 625 de La Plata.

SEGUNDA PROPUESTA: Corresponde
ala firma VIALVEN S.A. que cotiza

las 36 motoniveladoras en la suma de

$a. 403.627.536, adjunta pliego de
condiciones, planillas de datos a
suministrar; pagaré a la vista por la suma
de $a. 21.600.000 que cubre el 5 %/0

de su oferta, nota, referente a su caracter
de representante exclusivo de Siam S.A.;
declaracion jurada aceptando
jurisdiccion, descripcion, servicios,
repuestos para motoniveladoras;
especificaciones; y fija domicilio legal
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en Parana 4510-Olivos-Provincia de
Buenos Aires.

Presenta también Memoria y Balance
General al 28 de febrero del cte. ano

y Ejercicio Economico y Balance General
de Siam S.A.

TERCERA PROPUESTA: Corresponde
ala firma KLIA S.A. que cotiza las 36
motonivelad oras en $a. 637.920.000,
presenta oferta alternativa con respecto
al plazo de entrega cotizando cada
motoniveladora en $a. 15.600.000,
acompana pliego de condiciones, pagaré
alavista por la suma de $a 31.896.000
que cubre el 5 9/0 de su oferta,
prospecto, nota ofreciendo oferta,

nota de repuestos, Memoria y Estados
Contables, Poderes Generales y fija
domicilio en la calle 45 N© 1215 de

La Plata.

CUARTA Y ULTIMA PROPUESTA:
Corresponde a la firma ASTARSA S.A.
que cotiza las 36 motoniveladoras en
la suma de $a. 511.200.000, acompafia
pliego de condiciones, pagaré a la vista
por la suma de $a. 28.800.000 que cubre
el 5 9/0 de su oferta detalle sobre la
propuesta presentada, sugerencia de
repuestos; notas de distintas
Municipalidades, referencia sobre
licitacion, contrato con la Direccion
Provincial de Vialidad —Santa Fe—;
lista de usuarios, nota de la Direccion
General de Informacion Industrial
prospectos; planillas de datos y fija
domicilio en la calle Solis y Rio Lujan
Tigre - Provincia de Buenos Aires.

Siendo las 15,44 y no habiendo mas
propuestas, se dio por finalizado el acto,
previa lectura y ratificacion de la
presente, que firmaron de conformidad
las autoridades y el publico asistente.
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Estudio
para la

determina-
cion de la
capacidad

portante

de una
pista de

aterrizaje

Ing. Omar Sotero Infante

El estudio consistio en determinar
la vida util de la pista, en funcion de la
cantidad de operaciones anuales, tenien-
do en cuenta los tipos de aviones que
alli operan y caracteristicas estructura-
les de la pista.

I) Determinaciéon de las caracteristicas
estructurales de la pista

a) Caracteristicas geométricas.
40 m de ancho
2100 m de largo

b) Caracteristicas superficiales
Capa de rodamiento: asfaltica

A los efectos de comenzar el es-
tudio de las caracteristicas estructurales,
se realizoO del mismo modo que lo que
se usa en pavimentos asfalticos de la red
pavimentada de la Pcia. de Buenos Aires
en base a un ensayo de deformacion,
bajo una carga standarizada que es
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Deflexion con Viga Benkelman, en-
sayo no destructivo ya con una amplia
difusior en nuestro pais.

Se realizaron ensayos de deflexion
cada 20 mts. en ambas franjas laterales
al eje de la pista, con rueda interna y
rueda externa de acuerdo al siguiente
esquema:

Se eligio la franja total de 15 mts.
pues es la que normalmente tocan los
trenes de aterrizaje de los aviones que en
ella operan.

En cada punto se determiné la de-
flexion maxima (Dmax.) y la Deflexion
a 25 cm (D 25) de acuerdo a grafico y
planillas que se adjuntan.

Se realizo el estudio estadistico
a los efectos de determinar los valores
caracteristicos de la pista y cuyos resul-
tados son los siguientes:
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RADIO DE CURVATURA

DEFLEXIONES

TRAMO

R VR R 1/2 Rmi R959/0 Variac -

Variac.

Xmax X9590

X 1/2

vX
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DETERMINACION DE DENSIDAD POR EL METODO DEL VOLUMENOMETRO

CAMINO Punta Indio

RUTA: Pista de Aterrizaje

PROGRESIV A 0.980 0.980 1.400 1.400 1.400
PROFUNDIDAD de22cm | deb2em | de20cm | de 50 cm | de 33 em
ab2cm a90 cm a 33 cm a90cm a 50 cm
MUESTRA N© D1 D2 D3 D5 D4
1
VOLUMEN INICIAL 1.680 1.680 1.575 1.575 1.575
2
VOLUMEN FINAL 1.290 1.240 1.060 1.100 1.070
3
VOLUMEN DEL HOYO 390 515 475 500
(1-2)
4
PESO SUELO HUMEDO 684,60 788,50 1069,30 955,30 1042,50
5
PESO SUELO SECO 589,40 700,00 989,00 835,00 920,60
6
AGUA=(4-5) 95,20 88,50 80,30 120,30 121,90
7
HUM = (6 °/o 5 x 100) 16,15 12,64 8,11 14,40 13,24
8
P.U.V.S.=(59/o 3) 1,511 1,920 1,757 - 1,841

OBSERVACIONES: NO%s. Laboratorio: D1 74376; D2 74377, D3 74378;D4 74379,

En base a los resultados anteriores
se eligieron los puntos caracteristicos
en los cuales se le hace la calicata respec-
tiva.

Esos puntos son:

1) RUEDA INTERNA
Progresiva 1.400 D max. = 80

2) RUEDA INTERNA
Progresiva 0.980 D max. = 60
En dichos puntos se realizaron po-

zos caracteristicos que son:

D5 74380

POZO 1 en progresiva 0.980
POZO 2 en progresiva 1.400

POZO 1.

a) Carpeta asfaltica (dividida en tres
partes) en buen estado espesor 22 ecm.

b) D: Conchilla con arena muy compac-
tada espesor 30 ecm.

¢) Dg. Suelo del lugar compactado

POZO 2.

a) Carpeta asfaltica en buen estado, es-
pesor 20 cm.
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b) Dg: Conchilla con arena muy compac-

tada espesor 13 cm.
¢) Dy: Suelo arcilloso con particulas de

calcareo muy compactado espesor 17 ¢m
d) Dg: Suelo natural del lugar compacta-
do.

POZO 1 POZO 2
20 ecm  Carpeta Asfaltica
+— 13 ecm Conchilla con Arena
22cm Carpeta Asfaltica +—

30 cm Conchilla con Arena

38 cm  Suelo del lugar

17ecm  Suelo arcilloso con .partfculas
Calorico

40 cm  Suelo natural

II) Tipo de aviones que operan

AERONAVE Peso Peso  Peso por rueda simple Presion de ruedas Cantidad

Maximo Normal en Lbs. Nariz Ppal Despegues
Lbs. Lbs. Nariz Ppal. Lbs. Lbs. ANUAL
A 11.500  8.800 575 5.462,5 70 107 1296
B 13.000 5.900 650 6.175 70 10 1.765
C 8.800  8.800 440 4.180 40 50 386
D 12,500 10.400 - 625 5.937 55/60 62 1921
E | 5.500 4.300 275 2.6125 70 90 14.196
F 73.000 60.000 3.650 34.675 7 110 186
G 22.500 16.000 1.225 10.637 160  200/350 10
H 24.000 22.800 1.200 11.400 175 122 30
I 23.000 12.880 1.165 11.117 75 112 52
J 80.000 70.000  4.000 38.000 125 153 6
K 116.000 64.200 5.800  55.600 100 150/155 16
L 6.100  3.900 305 2.897,5 (c??éa) 17 10

D.E.T.E. 27

LABORATORIO CENTRAL
CORRESPONDE A:

CITAR INFORME N©
ENSAYOS DE IDENTIFICACION, COMPACTACION Y VALOR SOPORTE

OBRA O CAMINO:

MUESTR A ENVIADA POR: Ricardo Casas ENTRADA: SALIDA:
NO© DE LABORATORIO 74378 74379 74380
IDENTIF. PROCEDENCIA pozo 20’20 -0,33 pozo 20’33 - 0,50 pozo 20’50 -0,90
MATERIAL conchilla ¢/arena suelo c/calcareo suelo del lugar
LIMITE LIQUIDO 22 23 31
INDICE DE PLASTICID AD NP 5 16
3/4-3/8 100-86 10091 100-90
O/o PASA | 4-10 64 - 45 78-66 75-62
TAMIZ N© 40 27 46 49
200 16 33 38
CLASIF H.R.B. eL.G.
PESO ESPECIFICO(Gr/cm3)
DENSIDAD SUELTA
Kg/em3 (D)
COMPACTACION p.uv.s. hum  %aire | p.uv.s. hum  %aire | p.u.v.s. hum %aire
PROCTOR STANDARD (1){ 1.920 8,1 1,841 13,2 1,754 14,4
A ASHO MODIFICADO
ESTADO
DE EQUILIBRIO (2)
0/0 100 (1) 1,920 8,1 1,841 13,2 1,754 14,4
%/o (2)
DATOS DE MOLDEO 1,928 7,6 1.845 12,9 1,758 14,1
CONDICIONES DE
V |ENSAYO S/EMB. EMB. S/EMB. EMB. S/EMB. EMB
é P |2,6 mm 47 37 24 17 11 6
O |E |5,0 mm 53 33 23 17 10 6
R [N |7,6 mm 53 33 25 18 10 5
E {10,0 mm 52 32 25 19 10 5
S |T |12,5 mm 53 33 26 19 10 4
O|R
P
O |HUM EN 0-1,5 13 16 19
R [CAPAS SUP
T |DESPUES ([1,5-3,0 13 16 19
E |DE EMBE-
BIDO
HINCH VOLUM ©/o - — 0,3
CARGA ESTATICA DE
MOLDEO 7 tn 4,5tn 4,5 tn
ARO 3000 K¢ 3000 Kg
OBSERVACIONES:

—

JEFE SECCION JEEE DIVISION
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De acuerdo a los pozos realizados
se toma como estructura tipo de di-
seno La siguiente;

0,20 m Carpeta Asfaltica
(en buen estado).
50 cm
0.30 m Conchilla con arena
1 (bien compactada)

Suelo VS mayor 5°/0

Asimismo otro dato suministrado
de importancia fue el de la tasa de cre-
cimiento anual (para un periodo esti-
mativo de 10 anos).

Que es' r = 0 9/o0 (Tasa de creci-
miento anual).

HOI. Evaluacion

Se tratdo de usar un método que
tuviera en cuenta la cantidad de repeti-
ciones de una carga tipo.

Los ingenieros W. Turnbull, C. R.
Foster y R. G. Ahlvin de la U. S. Corps
of Engineers han desarrollado un método
muy novedoso que permite calcular un
espesor cuando actian cargas de dife-
rente peso en forma sucesiva. Con ello
la carga por rueda o por eje viene a que-
dar sustituida por la frecuencia de cargas
de distinta categoria y asi el método
contempla los conceptos modernos de
repeticion de cargas y permite una am-
pliacion directa para el caso del aero-
puerto.

Este método fue presentado a la
Confederacion Internacional de Diseno
Estructural de Pavimentos de Asfalto
(Michigan U.S.A., Agosto de 1962).

En el mismo se parte de la relacion
teorica entre espesor, carga sencilla (Car-
ga sencilla equivalente) presion de con-
tacto y C.B.R. dada por la siguiente
expresion de las curvas del Corps of
Engineers.
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donde.

t = espesor de diseno en pulgadas.

P = Carga sencilla por rueda (6 car-
ga sencilla equivalente) en libras.

p = Presion promedio de contacto

en libras por pulgada cuadrada.

Para poder considerar un criterio de
efecto de frecuencia se utiliza el grafico
Numero 1, en el cual en forma semiloga-
ritmica se establece en funcion de cober-
turas (frecuencia para el caso de aero-
puertos) y porcentajes de disefio donde
5.000 coberturas, corresponden al dise-
no total, es decir 100 ©/o.

Para operar con este método se de-
ben dar los siguientes pasos:

a) Se adopta una carga de referencia;
en este caso es considerado como
tal la de 18000 Libras por eje sen-
cillo y rueda dual.

b) El espesor de disefio requerido para
cualquier otra carga, puede ahora
ser expresada como porcentaje del
necesario por la carga basica consi-
derada; tcdos los espesores se cal-
culan con la formula anterior.

Por ejemp!n, una carga por eje de
24,000 Libras requiere aproximadamen-
te 115 ©/o del espesor necesario para la
carga basica de 18.000 Libras men-
cionada anterioremente, esta relacion,
porcentual se mantiene no obstante
cualquiera sea el valor CBR de la subra-
sante considerada.

C) Determinado el porcentaje de
cada carga con respecto a la carga ba-
sica se obtiene en el grafico Numero 1,
el nimero de Cobertura correspondien-
tes a cada porcentaje. Asi por ejemplo el
115 9/o de diseno encontrado para
24.000 Libras representa 15.000 cober-
turas, 5.000 coberturas con los que
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corresponden a 100 ©/o de disefio que
en nuestro caso se refiere a la cargo de
18.000 Libras.

d) La- relacion de coberturas entre
las que corresponden a cada carga y las
5,000 de la carga tomada como

" referencia para 100 ©/o, de disefio; im-

plican un factor que relaciona los efectos
de las distintas cargas, asi pues y desde
que la relacion 15.000 9/0 5.000 = 3
ello significa que una cobertura de la car-
ga de 24.000 Libras por eje es equi-
valente a 3 (tres) coberturas de la carga
basica de 18.000 Libras por eje:

Repitiendo las etapas b, ¢ y d)
anteriores para una cierta gama de car-
gas se obtiene una relacion entre Cargas
y Factores operacionales de equivalencia
que para el presente trabajo se ha
graficado en Fig. 11 (A) y (B).

Se ha hecho la comparacion con la

formula del AASHO Road Test.(—— )
P1

siendo P1 la carga de referencia; y la

misma no arroja diferencias sustanciales
para las distintas cargas,

( 24.000 libras )4
18.000 libras

Asl por ejemplo

= 3.16 valor aceptable con respecto al
valor 3 obtenido en base al método
anterior.

En la relacion basica entre cargas
y repeticiones equivalentes de una car-
ga segun lo expresado anteriormente
comprenden la parte basica de este
método, con el cual se convierten las
cargas en repeticiones de una cualquiera
tomada comc referencia o patron, y
entonces el criterio de disefio (6 de ve-
rificacion de diseno) se basa mas en repe-
ticiones que en carga.

La carga sencilla por eje de 18.000
libras (ruedas duales), tomada como re-
ferencia el namero de operaciones equi-
valentes de la misma nos permitira
calcular con el grafico semilogaritmico
de fig. n© 12, el espesor del pavimento.
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En la verificacion de un disefio el
dato es el espesor del pavimento, como
asi mismo el valor soporte de la
subrasante, obteniendo en este caso la
cantidad de operaciones de la carga sim-
ple de 18.000 libras por eje (ruedas)
duales) en su vida util (Fig. 12).

Para este ejemplo se desprecia la
carga de la rueda de mariz pues repre-
senta un 5 9/o del peso total y no afec-
ta al calculo de la evolucion propuesta.

Por lo tanto tendremos la cantidad
de operaciones anuales referidas a la
tomada como referencia 18.000 libras
y son las siguientes:

La cantidad de ruedas duales de
18.000 Libras por eje simple anual es
38.122 y suponiendo una tasa de creci-
miento r = 0 O/o anual. Utilizando el
grafico Fig. 12 y tomando el VS =
5 0/0 y teniendo el espesor total de la
estructura (50 cm) sacamos’

N18.000 Lbs = 1 x 106 cantidad de
ejes equivalentes de 18.000 lbs; durante
su vida atil.

Para determinar la vida util del pa-
vimento que estamos analizando tendre-
mos"

1x 106

Vida Util = = 26 anos

38.122

La vida atil en funcion de las car-
gas previstas se puede estimar en
26 anos aproximadamente.

Los aviones criticos para esa pista
son:

a)F

b)J

¢c)K

Por ejemplo si se duplicaran los
despegues anuales de estos tres tipos
de aviones, tendriamos realizando el
mismo procedimiento anterior que la
vida util seria aproximadamente 12,7
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10.000

5.000

DIV. DISENO ESTRUCTURAL

DTO. ESTUDIOS TECNICOS
OCTUBRE 1983

1.000

{ o
(=)
Carga (total en) Coef. refer. Cant despeg. (1y 2)cant : \ ;
rueda principal a 18000 1bs anuales de ejes equiv . \
AERONAVE (Lbs) (1) (2) de 18000 Lbs |
|
A 11.000 0,10 1.296 130 ‘
B 12.000 0,30 1.765 530
C 8.500 0,09 386 35
D 12.000 0,30 1.921 576
E 5.200 0,01 14.196 142
F 51.000 64 186 11.904
G 21.500 2,5 10 25
H 22.800 3 30 90
I 26.000 9 52 468 -
110.000 1.395 16 22.320
K 76.000 1.317 6 1.902 "
<
6.000 0,01 10 0,1 &
&
38.122 &
' j
(&}
anos, es decir que la vida Gtil se reduce Por todo ello es importante limitar
aproximadamente a la mitad. el uso a un minimo (estimado en Plani-
lla NO 1) de las siguientes aeronaves
1x106 F,JyK. :
Vidautil =——— =13 aiios
74248
= = & B 2 &

100

Grafico NO 1

(0/p) ONFSIA AA HOSHAISH
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FACTOR EQUIVALENTE DE OPERACIONES
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I. Incorporacion de deflectografos a la
Direccion Nacional de Vialidad.

La idea de medir la deformacion
producida por una carga, en la super-
ficie de los pavimentos para conocer su
respuesta estructural, no es nueva en la
Argentina, contandose con una conside-
rable experiencia a través de medicio-
nes con regla de Benkelman.

El conocimiento de la deflexion
y del radio de curvatura eran y son
considerados parametros valiosos para la
evaluacion de los pavimentos, siendo
su uso ya generalizado entre los ingenie-
ros de numerosos paises.

En Argentina, tras las primeras ex-
periencias de Gonnella y Font (1), el
Dr. Ruiz propuso en 1971 un manual
para el Refuerzo de los pavimentos
atribuyendo gran importancia a la co-
rrecta interpretacion de estos parametros
(2) y (3).

El gradual envejecimiento de la ex-
tensa red vial nacional hacia necesario el
apoyo de diversos técnicos en planea-
miento vial, con el objeto de asignar
prioridades a los proyectos de conserva-
cion, reconstruccion y refuerzo de pavi-
mentos con un maximo de objetividad.

Esta necesidad oriento hacia la bas-
queda de equipos de auscultacion de
pavimentos que con rendimiento acepta-
bles posibilitaran seguir el comporta-
miento de las rutas, vy a su vez, usando la
informacion por ellos recogida, encarar
en forma expeditiva el diseno de la obra
necesaria. R
II. Seleccion de un equipo de auscul-

tacion deflectométrica.

Ante la existencia de numerosos
equipos construidos y desarrollados para
este fin por los principales organismos
viales del mundo, Vialidad Nacional so-
licito un analisis técnico al respecto a
profesionales de reconocida experiencia
en el pais, con el objeto de ver cual
equipo se adpataba mejor a las condi-
ciones de nuestra red vial, constituida
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en su mayor parte por pavimentos fle-
xibles.

Los principales equipos tenidos en
cuenta fueron los deflectografos monta-
dos sobre camion: el “LACROIX’ del
LCPC, el “CURVIAMETRO” (CBTP);
el “CALIFORNIA TRAVELING DE-
FLECTOMETER” y de los equipos
dinamicos: el Dynaflect, el Road Rater
dentro de los vibrantes y el “Falling
Weight Deflectometer” o deflectometro
de impacto.

En el analisis se descarto como ele-
mento definitorio el s6lo rendimiento
kilométrico, debido a que para evaluar
el pavimento es fundamental, ademas
del numero total de mediciones, que
pueden ser interpretadas y convertidas
en resultado de uso directo, practico e
inmediato.

Finalmente, se estim6 que para
nuestras condiciones, era mas aconseja-
ble el deflectografo LACROIX, monta-
do sobre un camion de chassis largo,
debido a las siguientes caracteristicas.

— Sistema de medicion directa y simple.

— Facil a controlar, por su posible ve-
rificacion directa.

— Equipo muy probado y operacional
con su etapa de desarrollo experi-
mental completada y uso intensivo
en varios paises. (Fabricado en serie
desde 1964).

— Suministra informacion practicamente
continua y sobre ambas huellas con
rendimiento aceptable.

— Extensa bibliografia de su uso, sobre
todo francesa e inglesa (4, 5 y 6).

-- Posible correlacion entre la deflexion
LACROIX y Benkelman, lo que
posibilita aprovechar la extensa expe-
riencia nacional e internacional.

Vialidad considerd que 5 equipos
permitian satisfacer las necesidades de la
red y complementarian el trabajo que
ya realizaban 3 rugosimetros BPR
y 2 medidores de friccion (MUMETER)
ya adquiridos con el objeto de establecer
una metodologia de evaluacion sistema-
tica de la red pavimentada.
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III. Funcion del deflectografo en el es-
tudio de necesidades viales de la
red nacional.

El objetivo final de este estudio
es realizar un Programa, de las obras de
conservacion, reconstruccion y refuerzo
a realizar cada ano.

Para este fin se realiz6 un Concurso
de Firmas Consultoras con cuya asisten-
cia se establecio para el programa la si-
guiente metodologia:

1°9) Deteccion de necesidades de obras.

Se recorren las rutas con el objeto
de precisar las progresivas que correspon-
den a los siguientes defectos:

a) Problemas estructurales del pavi-
mento, mal drenaje, o rasante insuficien-
te.

b) Inconvenientes en el trazado, curvas
horizontales o verticales cuyos para-
metros estan en desacuerdo con la cate-
goria de ruta que le corresponde en
funcion del transito y la categoria.

Falta de capacidad para servir al tran-
sito, etc.

c¢) Falencias desde el punto de vista
de la seguridad.

20) Proposicion de diversas alternativas
de mejoras

Comprendiendo el Anteproyecto de
las obras y orientadas a solucionar las
fallas detectadas con soluciones alterna-
tivas de distinta calidad y costo.

39) Determinacion de costos

A partir de cOmputos métricos
simplificados, se calculan los costos
de las mejoras, tratando que los valores
obtenidos estén dentro de un orden del
20 9/o de error como maximo. Ademas
se calculan los costos de operacion para
cada tipo de vehiculo y para distintas
condiciones prevalecientes de transito
y de calzada.

&
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4°) Evaluacién econémica.

Se determinan indices de rentabi-
lidad para cada tramo en estudio esta-
bleciéndose:

a) Las alternativas mas convenientes.

b) Una lista de las obras de recons-
truccion y refuerzo ordenadas en
forma prioritaria en funcion del
presupuesto de la Reparticion.

c) Fecha de oportunidad de realiza-
cion de las obras.

Para realizar el PRIMER PASO se
analizan anualmente alrededor de 18.000
km, el sistema de deteccion de obras
se apoya en los resultados obtenidos con

a) Rugosimetros o medidores de la va-
riacion del perfil longitudinal. Se
dispone de tres equipos que tienen
un rendimiento horario de 30 km,
que es la velocidad de trabajo.

b) Evaluacion de Estado, que se rea-
liza con un grupo de profesionales
especialmente entrenados, y que
miden las fallas o deterioros del ca-
mino, ahuellamiento, fisuracion,
desprendimientos, analizando ade-
mas las condiciones de drenaje.
En un dia de trabajo un profesio-
nal hace un promedio de 100 km
deteniéndose para cuantificar los
parametros por lo menos cada 2
km.,

c) Rango de suficiencia que se hace
también con técnicos entrenados,
comparando las condiciones reales
que tiene la ruta respecto a las que
deberia tener de acuerdo a su cate-
goria, atendiendo fundamentalmen-
te las condiciones de seguridad y
trazado. El rendimiento es algo
mayor a los 100 km diarios.

El SEGUNDO PASO se desarrolla
sobre alrededor de 3.000 km. de la red
de caminos, ya seleccionados en base al
analisis de los resultados obtenidos en

el PRIMER PASO.

a) Se busca, ante todo, los antece-
dentes existentes que permitan ser
adaptados a este Programa evitan-
do repetir tareas.
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b) Se realizan mediciones de defle-

xion con los DEFLECTOGRAFOS
LACROIX, y del analisis de los re-
sultados se divide el tramo estudia-
do en zonas de similar comporta-
miento, y se eligen y marcan, al
dia siguiente de realizada la medi-
cion, los lugares donde se realizan
las perforaciones exploratorias del
estado de las capas del pavimento.
Posteriormente las deflexiones son
utilizadas como elemento de anali-
sis para determinar el tipo de re-
fuerzo necesario. Las mediciones
contribuyen ademas a la elabora-
cion del dimensionamiento del re-
fuerzo.
Si bien este trabajo, tiene por ob-
jetivo anteproyectar para estimar el
costo de la mejora, algunos elemen-
tos como el deflectograma, son de
gran ayuda para el proyecto defini-
tivo.

¢) Se hacen perforaciones en el pavi-
mento en los lugares ya determina-
dos, caracteristicos de zonas de de-
flexiones semejantes. Esto ayuda a
generalizar las conclusiones que se
infieren de una sola perforacion
realizada cada 10 km aproximada-
mente, minimizando el elevado
costo y tiempo de esta tarea y de
los ensayos de laboratorio.

d) Se realizan ensayos de laboratorio
sobre las muestras obtenidas de las
perforaciones.

e) En gabinete se proyecta el refuer-
z0 y, en los casos necesarios, el
resto de las mejoras de trazado,
siempre con un esquema simplifi-
cado y con el mismo objetivo de
calcular los costos con un 20 ©/o
de tolerancia.

Aplicacion del Deflectografo a perfec-
cionar el primer paso.

En los tltimos meses se ha experi-
mercado para perfeccionar el PRIMER
PASO de deteccion de necesidades, me-
dir con Deflectografo en el 20 ©/0 de la
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longitud total, de manera de tener cada
no mas de 10 km aproximadamente
2 km con mediciones de deflexiones.

Esto traeria como ventaja inmedia-
ta una seleccidon mas objetiva de los tra-
mos deficientes, y en segundo lugar
posibilitar el mejor seguimiento del
comportamiento de los pavimentos en
distintas etapas de su vida en servicio.

Para la red nacional de alrededor
de 28.000 km pavimentados (se ex-
cluyen las redes provinciales) se entiende
razonable medir por afio el 20 ©/o de
unos 9.000 km.

De los resultados de medir efecti-
vamente alrededor del 20 ©/o de 2.200
km se ha obtenido un rendimiento de
15 km diarios lo que representan 75
km/dia auscultados con este meétodo,
lo que se considera satisfactorio.

IV. Funcionamiento del deflectografo

Se puede decir que el deflectogra-
fo LACROIX es la automatizacion de
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la Regla Benkelman, y permite efectuar
mediciones sin detener la marcha del
camion que la transporta. Por medio de
su instrumental electronico se registra
la deformada del pavimento en ambas
huellas bajo el peso trasmitido por el
par de ruedas duales del eje trasero.

El equipo registra las deflexio-
nes, o mas claramente, mide las de-
formaciones verticales producida en un
punto de la superficie del pavimento
debido a la accion de una carga de va-
lor conocido que se desplaza a una ve-
locidad uniforme de alrededor de 3 km/
hora.

Estas deformaciones verticales en el
palpador B (Fig. NO 1) se transmiten
por una pequefia rotacion del brazo de
medicion (FB) alrededor del eje fijo
F solidario a un trineo en forma de T
que hace de plano de referencia de la
medicion definido por tres puntos de
apoyo: el punto ¢ (zapatas centrales
traseras) y los dos puntos A (zapatas
delanteras).

- )
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Un transductor inductivo transfor-
ma este movimiento en una corriente e-
léctrica, que es registrada graficamente
en papel y simultaneamente en cinta

‘perforada.

La medicion se repite a intervalos
de unos 6 m, en tanto el camion, avanza
sin detenerse a velocidad constante,
desarrollandose el ciclo de medicion de
la siguiente manera:

19) El palpador apoya en el punto B;
en ese instante el eje de las ruedas
duales esta en el punto O.

20) Luego de un tiempo de retardo
regulable que se traduce en un re-
corrido OI, comienza la medicion.

30) El eje trasero avanza, pasa sobre B
y sigue hasta el punto P en que
se termina automaticamente la me-
dicion.

40) El trinco es arrastrado con un ca-
ble por un sistema de malacate
hasta un nuevo punto de mediciéon
aproximadamente 6 m y queda
listo para comenzar una nueva
medicion.

Se tiene entonces registrada la linea
de influencia entre O y P estando el pun-
to P situado alrededor de 15 ¢m adelan-
te del punto B para permitir medir la
deflexion maxima en B que se produce
desfasada del momento del paso del eje
cargado, a causa de fenomenos de re-
tardos.

En lineas generales se acepta, que
dada la escasa velocidad del camion, las
deflexiones medidas son producidas por
cargas cuasi estaticas.

V. Mejoras al sistema de medicion.

Todas las ruedas del camion, debi-
do a la carga que trasmiten, deforman
la superficie del pavimento. La exten-
sion de esta concavidad es tanto mayor
cuanto mas rigido sea el sistema estruc-
tural del camino. Para visualizar esto
en la figura NO 2 se han dibujado las
lineas de igual deflexion y un esquema
del trineo, pudiéndose observar:
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— El Punto B es el lugar donde se
pretende medir la Deflexion.

— Los puntos A y C, correspondien-
tes a las zapatas de apoyo tienen
una deformacion variable que
puede modificar el plano de referen-
cia y perturbar la medicion.
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Se puede observar en la Figura
N©O 3 como influye sobre el palpador B
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el descenso de las zapatas delantera
A y trasera C y sumando los efectos
se puede deducir la formula (10)

donde: DR es la deflexion real: D) la
medida por el deflextografo; by es la
deflexion que puede haberse producido
en el palpador B antes de comenzar a
actuar el sistema de medicion, y por
lo tanto no ser registrada por el equi-
po; a y ¢ son las deflexiones en las za-
patas A y C indicando los subindices
cero el valor inicial y t el valor en el ins-
tante t.

En esta formula no se tienen en
cuenta otros errores sistematicos que
puedan proceder de la medicion, como
ser transductores, rulemanes, etc., los
que son aceptables en condiciones nor-
males.

Las condiciones normales para que
DR — DM sea minimo, o sea la defle-
xion medida lo mas cercano posible a
la real son:

10) Cuanto mas alejado de B esté el eje
trasero al iniciar la medicion bg
tendera a ser nulo.

29) Cuanto mas grande sea el brazo de
medicion AB, mas alejado podra es-
tar el punto A de la superficie de
influencia de las ruedas duales al
final de la medicion y por lo tanto
at atendera a ser nulo.

39) El punto A al comienzo de la me-
dicion debera estar lo suficiente-
mente lejos de la zona de influencia
de las ruedas delanteras para que
ap tienda a cero.

49) Por altimo el punto C como se pue-
de observar en la figura, es influen-
ciado por la deformacidon que
producen las ruedas traseras. La me-
jor forma de eliminar esta pertur-
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ZAPATA

ZAPATA
TRASERA

DELANTERA

EFECTO DE REDUCCION DEL
SISTEMA DE APOYO DEL EJE
TRASERO
Fig. N© 4

DR—Dyy =b, + 1/4 (a-2a ) +3/4 (€ - C )

J— —— Ao = —

2 —

—— LINEA DE INFLUENCIA REAL
—— LINEA DE INFLUENCIA MEDIDA

bacion es sacar el punto de apoyo de
esa zona o reducir su influencia en el
sistema.

Todas estas deducciones llevaron en su
momento a los franceses a modificar en es-
te aspecto el modelo 01 hacia lo que es
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hoy el nuevo modele 03 cuyas carac-
teristicas significan una solucion de com-
promiso pues mejorando un punto se

comprometen los otros. El efecto mayor
se logro alargando la distancia entre ejes
del camion de 4,50 m iniciales a 6,75
m y de esta forma se pudieron aumentar
las medidas cuestionadas.

Para el cuarto punto se presentan
dos soluciones alternativas. El LCPC
invirtio la vida central TA llevandola ha-
cia adelante disminuyendo asi la pertur-
bacion por quedar influenciada por las
ruedas delanteras de menor carga en el
eje (5,5 t).

En cambio la fabrica MAP que
comercializa bajo licencia del LCPC los
equipos adquiridos por Vialidad prefi-
ri6 modificar el apoyc trasero buscan-
do que no varie la curvatura de la de-
formada. Para ello disend un sistema
modificado para el apoyo trasero consis-
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tente en una zapata doble articulada al-
rededor de C, cuyo funcionamiento

durante la medicion hace que se mini-
micen las influencias perjudiciales y se
mantenga el paralelismo entre la de-
formada real y la medida por el deflec-
tografo. Las figuras NO 4 y N© 5 ilustran
sobre el funcionamiento de este sistema.

VI. Caracteristicas del deflectografo de
Vialidad Nacional.

Ademas de los detalles vistos y
analizados en los dos capitulos anterio-
res es interesante comentar otras piezas
claves del equipo. En la figura N© @
se observo el marco guia (1) que junta-
mente con los ejes guia (12) colocan al
trineo en la posicidon correcta de manera
tal que el palpador no sea pisado por las
ruedas duales.

. Marco guia

. Viga del trineo

. Brazo palpador

Caja de medicion

Gancho trasero central para

Gancho delantero derecho trasladc

Gancho delantero izquierdo

. Eje guia delantero de viga

. Cable accionado por malacate para
avance de la viga

. Zapatas de deslizamiento

. Zapatas palpadoras

. Ejes guia y topes trasero solidario

con chasis camion

XU W

=
SRR

0
&
13. Brazo pivotante

14, Manija para posicionar 12 en traslado

15, Perno guia delantero del marco guia

16. Ojo de mando para 13

17, Llave indicadora y resortes de accionamiento
18. Puente de contacto con 17

19. Sensor delantero accionado por 6

20. Barra guia transversal de 15

21. Perno chaveta de direccion del camion

22, Tomillos tope Fig. 6
23. Cables de seguridad para traslado 1g.
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Este eficiente sistema de guiado
esta unido mediante un perno (15) so-
lidario al marco con una cremallera
combinada con la direccion del camion,
que posibilita la medicion hasta en las
curvas mas cerradas.

El equipo cuenta con un odometro
de 3/1000 de precision, que intercala
automaticamente la distancia conlas de-
flexiones, cada por lo menos 50 m.
Esto junto con los eventos fisicos (pos-
tes kilométricos, puentes, intersecciones
con rutas, etc.) que pueden ser
incorporados también simultaneamente
con las mediciones, permitan luego del
analisis del registro volver al camino y
reubicarse en el lugar deseado.

El corazon del equipo es la caja de
medicion, Al comenzar la medicion,
reacciona el solenoide, que amordaza
una lamina metalica que solidariza el
extremo de la regla con el nicleo del
transductor a induccion, que estaba en
su posicion de cero por accion de un re-
sorte. La deformacion del pavimento
hace descender el palpador en el extre-
mo de la regla, mientras asciende el otro
extremo en una relacion 1/8 debido ala
ubicacion del pivote, generandose una
senal eléctrica, proporcional a la de-
flexion, que es procesada y registrada en
la cabina de comando. (Ver figura N©

7).

e Fig. N° 7
pxtremo CAJA DE MEDICION

de la
regla

Solenoide
mordaza

cojinete

Transductor Nucleo

Para comprobar el buen funciona-
minto del sistema de medicion se colo-
ca debajo de la regla de calibrador
(Fig. N© 8) con el objeto de verifi-
car que al provocar con el tornillo
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CALIBRACION
Dial
~.
\\;}\
T 1 Palpador
Viea
deflectografo
= Tornillo
micrométrico
T
Figura N© 8

micrométrico el equivalente a una
cierta deflexion medida en el dial
del fleximetro, sea reproducida en el
graficador y en el visor del equipo. En
caso contrario se procedera a su recali-
bracion. Esta operacion se realiza 2 veces
por dia; al comenzar y al finalizar las
tareas de medicion en el camino.

Sobre el mismo chassis ‘“largo”
del camion esta montada la cabina de
comando en la cual va alojado el opera-
dor supervisando los controles y com-
pletando la informacion registrada auto-
maticamente en una “Hoja de ruta” y
“planilla de eventos” (Ver figura N© 9
y 10).

Un sistema de equipos electroni-
cos sirve de comando y registro de las
mediciones. El principal es el registrador
“MH 200” que controla el acciona-
miento general del sistema, que recibe
amplifica y procesa la sefal enviada por
el transddctor y el odéometro y registra
graficamente la deflexion. Ademas ali-
menta simultaneamente la unidad de
procesamiento ‘“Keyboard” que digitali-
za las senales y permite completar la
informacion automatica, con la que ma-
nualmente introduce el operador en for-
ma sistematizada por medio de un te-
clado de 10 digitos. Este equipo posee
un visor que permite observar directa-
mente la deflexion medida y la infor-
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macion introducida y comanda a una
perforadora de cinta “FACIT”, donde
todo queda registrado para su posterior
procesamiento electronico.

Por ultimo por la parte trasera del
chassis esta montado un tanque de agua
con su correspondiente “rompe olas”
que permite graduar la carga del eje tra-
sero entre 5 y 13 ton. La carga de ensa-
yo adoptada en Argentina es de 10,6
Tn, que es la carga maxima legal para
un eje simple. Un tubo graduado, ubi-
cado entre el tanque, y la cabina, per-
mite verificar facilmente el peso del las-
tre.

VII. Mision francesa.

Frente al importante nimero de e-
quipos adquiridos. Vialidad Nacional
considerd conveniente acelerar la “pues-
ta a punto”, el entrenamiento del per-
sonal y todo detalle operacional para
poder obtener rapidamente resultados
concretos, estimado ademas de gran
utilidad el conocimiento directo de la
técnica francesa estructurada en torno
de una participacion importante de los
Deflectografos en la auscultacion de pa-
vimentos desde hace unos veinte anos.
Fue asi que contrato una Mision de Téc-
nicos y Profesionales del Laboratorio
Central de Puentes y Caminos de Francia
que estuvo presidida por el Dr. Ing.P.
AUTRET siendo Jefe de Misién el Ing.
J. C. GRAMMSAMER; la que se desa-
rrollo durante tres meses y contd con la
contrapartida de activa participacion de
Profesionales y Técnicos Argentinos de
Vialidad Nacional y de distintas firmas
consultoras,

Los objetivos cubiertos con la Mi-

sion Francesa fueron:

* Preparacion del personal argentino
de operacion, mediante la opa-
cacion conjunta de mediciones
sobre distintas rutas tipicas, enca-
rando la solucion de los problemas

practicos que se presentaban debi-
do a las condiciones particulares
de nuestras rutas.

Preparacion de una Norma de
ensayo para el Deflectografo La-
Croix.

< Definicion de los informes de cam-

pafia suministrados por el opera-
dor, como asi también los roles
de los distintos componentes de la
comision.

Manual de utilizacion: manejo,
mantenimiento y reparaciones sim-
ples.

Capacitacion de Técnicos Electro-
nicos para el mantenimiento perio-
dico y reparaciones mayores, para
lo que se cont6 con la asisten-
cia del especialista del LCPC Ing.
G. BRIANT.

Programacion de instalacion de un
laboratorio de mantenimiento.
Construcciéon de un simulador del
sistema electronico y caja de me-
dicion. Esto resultd de suma uti-
lidad para el conocimiento pro-
fundo de funcionamiento de todo
el sistema, permitiendo ademas la
verificacion del estado de las
piezas de repuesto o de las repara-
das y complementariamente como
elemento didactico para la forma-
cion de nuevos operadores.

Analisis y programa preliminar de
los estudios, e investigaciones ten-
dientes a establecer las necesarias
correlaciones entre las deflexiones
medidas con el Deflectografo y con
la Regla de Benkelman, con el ob-
jeto de obtener un maximo apro-
vechamiento de la experiencia
Argentina con este ultimo método
de medicion.

Asimilacion, a través del trabajo
conjunto, de los fundamentos de la
metodologia Francesa con el objeto
de analizar las posibilidades de su
aplicacion adaptada a nuestras ca-
racteristicas propias.
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VIIL. Pruebas de recepcion de los equipos.

Durante el periodo de pruebas
necesarias para la recepcion de fabrica
de los equipos, pudo contarse con la ex-
perimentada asistencia de la menciona-
da Mision Francesa, lo que permitio
superar los inconvenientes iniciales de re-
cepcion.

Luego de analizado el funciona-
miento de las distintas partes y el com-
portamiento individual de cada Deflec-
tografo, se efectuaron pruebas conjun-
tas de repetibilidad, pasando con todos
los Deflectografos sobre una misma Sec-
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cion de pavimento. Luego de los logicos
ajustes, la repetibilidad obtenida fue
satisfactoria, como puede observarse en
la figura N© 11. Debe tenerse en cuenta
que es practicamente imposible lograr
que todos los deflectografos al pasar
actien exactamente en los mismos pun-
tos, lo que justifica algunas diferencias
individuales.

Esta prueba se repitid tres meses
después, antes de finalizar el periodo de
garantia, con resultados satisfactorios,
previendose en el futuro efectuarla
al principio y al final de cada campana
anual de mediciones.
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IX. Centro operacional de deflectogra-
fos.

Debido a las caracteristicas simi-
lares de organizacion que requieren
los equpos de auscultacion, VIALIDAD
NACIONAL los agrup6 dentro de una
misma area administrativa absorviendo
las nuevas necesidades con la misma
estructura ya existente.

Esto ha obligado a replantear el
esquema organizativo aunque todavia
no se haya implementado formalmente
estando en la actualidad a considera-
cion de las autoridades.

La responsabilidad ejecutiva recae
sobre el Ingeniero Jefe, pero las pautas
estaran fijadas por el Consejo formado
por los usuarios de las distintas areas
técnicas de VIALIDAD: Planificacion,
Proyectos, Construcciones y Conserva-
cion. Dentro del Consejo se hace necesa-
rio contar con asistencia técnica espe-
cializada, sin descontarse la posibilidad
de asistencia extranjera.

Una secretaria bien dimensionada,
permite a los profesionales y técnicos
de todas las secciones el mejor rendi-
miento en las tareas para las cuales han
sido especificamente capacitados.
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Consejo Técnico

Ing. Jefe de Usuarios
Secretaria
Administrativa
%ESI(FD)IO(?;II SECCION Exil;:‘o(iggi((?)?de
Materiales Mediciones Resultados

Dentro de la seccion Equipos y
materiales, se realizaran las tareas de
mantenimiento y reparaciones para lo
cual se cuenta con un pequeno labora-
torio electronico, taller, instrumentos de
medicion y herramientas especiales. Es
también necesario contar con un stock
de Repuestos actualizado en forma
periodica.

La seccion Mediciones esta integra-
da por todos los operadores y choferes
de los equipos, al mando directo de un
profesional con posibilidad de mantener
estrecho y continuo contacto con las
comisiones garantizando la calidad y uni-
formidad de criterio en la ejecucion del
trabajo.

En la Seccion Explotacion de Re-
sultados se vuelcan todas las mediciones
recogidas por los diferentes equipos a
informes tipo de acuerdo con el que se
les pretende dar. Alli se ubica el siste-

ma de procesamiento automatico que
consiste en una lectora de cinta perfora-
da, una mini computadora de dialogo
con visor de indicaciéon alfanumeérica, un
sistema de archivo de datos y una
impresora graficadora. La dotacion mini-
ma comprende un Profesional, un Ayu-
dante de computacion y un dibujante.

Resulta claro que sin un esquema
centralizado de este tipo, que por
otra parte ha dado excelentes resultados
en Francia, se corre el riesgo de que
en poco tiempo los distintos equipos
sean modificados y reparados en forma
diferente, comiencen a medir distinto
y dificulten la interpretacion de resul-
tados. Por otra parte esta operacion
centralizada enriquece rapidamente la
experiencia de los técnicos especializa-
dos, lo que implica una mayor seguridad
y eficiencia.
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70 °/o B: Bueno Gr: Gruesa,

C: Escaso - 25 ©/o, Me: Intermedio o Medio 50 O/o, Ab: ABundante
M: Malo, Exud. Exudacién, Re: Reparado, N: No, L: Longituilinal,
Cr: Cocodrilo, Despr. del desprendimiento, C: Pav. Cambio Pavimento.

Me Media, F1 Final. Tr: Transversal,

Referencias (B)

, In: Informativas - Educ. Vial,

, Pf: Puente final.

D: Derecha, I: Izquierda, P: Principio, F: Final, A: Ascendente, DE: Descendente
C: Cauce, R: Ruta, H: Huella, o Camino Vecino, Fe: Ferrocarril, T: Tratada, N: No

Pr: Prevencion, Rg: Reglamentarias, So: Aukiliares,

Al: Alcantarillas, Pp: Puente Principio

Referencias (A)

* VIALIDAD - Revista de la D.V.B.A. - Afio 1984 - NC© 88
X. Procesamiento de la informacion Las dos lineas escalonadas de la
recogida. derecha, son la graficacion de la opera-
cidén de calibracion a que se hizo referen-
Durante’ las mediciones, el grafica- cia en el capitulo VI, coincidiendo
dor del MH 200 va registrando sobre en este caso exactamente la deflexion T
papel milimetrado el “deflectograma” provocada con el calibrador con la leida ‘ g | 3
que representa las deflexiones corres- en el visor del Keyboard y consignada, \ 92 §
pondientes a ambas huellas de la trocha como es de practica, en el deflectograma. 29 g
auscultada. La Figura N© 12 muestra La magnitud de las deflexiones = | §
. ) ! <
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los segmentos para lo que se pueden
seleccionar distintas escalas de trabajo
en la botonera de comando. A medida
que el camion avanza, el papel de regis-
tro también, lo hace, con una velocidad
que puede aumentarse considerable-
mente con el fin de visualizar la forma de
la linea de influencia y su curvatura,
tal como se puede ver enla decimosexta
deflexion registrada.

Las restantes dos lineas centrales
representan, una de ellas, las distancias
edomeétricas efectivamente recorridas, y
la otra los distintos eventos que el ope-
rador ha indicado con el objeto de una
mejor ubicacion posterior sobre la
seccion medida de quien analice el de-
flectograma. Los eventos estan codifi-
cados y asi por ejemplo, 53 es una senal
vertical, 54 una alcantarilla, y 55 un mo-
jon kilométrico. Esta informacion se re-
gistra muy sumariamente en la cinta
perforada, por lo que el operador debe
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completar los demas detalles en la Pla-
nilla de Eventos (ver Fig. N°© 9). El in-
forme del operador se completa con la
Hoja de Ruta (Fig. 10).

Este conjunto de elementos que
proporciona el Deflectografo, pueden
ser aprovechados en forma inmediata
por un técnico entrenado, quien en for-
ma expeditiva pero suficientemente pre-
cisa para sus fines, puede interpretar
el deflectograma.

Uno de los metodos simplificados
consiste en dividir la Seccion en estudio
en tramos de 100 o 200 metros y
calcular el valor promedio, confeccionan-
do posteriormente un grafico de los va-
lores medios como lo muestra el ejem-
plo de la Figura N© 13, donde poste-
riormente se ha dividido la Seccion en
Sub-secciones de similares condiciones
de deformabiliad para las que se han
calculado los valores de la Deflexion
Media y Caracteristica.

$=0,23

[ Dco =148,27

——

o
S

Dm =107,37
I il

DEFLEXION
3

il

:

Progresiva 49

il

494 493 492 491 490 489 488 487 ;185 485 484 483 482 481

200 l

=023
150} . Dco=148.27

=}

10

DEFLEXION

5

o

K

,I i

Progresiva 480 479 478 477 476 475 474

.

S= 0,16
30+ )

Dco=17,34
1T bm=1386

474 473 472 471 470

Fig. N

Ejemplo de analisis expeditivo
de un Deflectograma
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Fig. N© 10
Ejemplo de Hoja de Ruta que cumple el Operador.
DNV, Hoja N° 1de2

HOJA DE RUTA DEFLECTOGRAFO

CAMION N©.05

FECHA: 22/10/80
PROVINCIA: SAN JUAN

CLIMA: NUBLADO

TRAMO: MDA. AGUA - SAN JUAN  RUTA:NAC 40

-TRATAMIENTO BITUMINOSO
Total de distancia
recorrido: 2050

TIPO DE PAVIMENTO: MEZCLA ASFALTICA
Progresiva de inicio segiin mojones kilométricos: PROX, 454
Progresiva del final segin mojones kilométricos: 456

CHOFER: GONZALEZ APOYO: RUIZ

OPERADOR: RODRIGUEZ

VELOCIDAD DEL CAMION (RPM): 1.100

CARGA SOBRE EJE TRASERO (Kg)_10.600

PRESION DE INFLADO NEUMATICOS (Lbs)_____ Traseros: 115 Delanteros: 110
VELOCIDAD DE AVANCE PAPEL DEL MH 200 - INICIO DE OPERACION:_II

ESCALA GRAFICA DEL MH 200 EN CALIBRACION: 4
ESCALA GRAFICA DEL MH 200 DE INICIO EN OPERACION: 4
DISTANCIA AUTOMATICA: 200

SELECTOR PROGRAMA DE MEDICION DEL KEYBOARD: MIXED

Temperatura | Horario Lectura Tipo Ancho Separacion | Espesor
Medicion |Odométrica | Banquina | Calzada Borde Pavimento
(Hs. min.) (Mts.) (Mts.) (cm.) (c.)
279 12:05 000 N 6,60 75 5 Comienzo
310 16:20 2050 T 7,20 90 5 Final
SAN JUAN R. NAC. 40 CROQUIS DE UBICACION
R. NAC, 40 * COMIENZO '*‘ FINAL
: SAN JUAN
FERROCARRIL
1ttt
‘R. PROV. 24 SENAL
. Ay >
S L X  Pr,
h 8 CEJ PK. 456
SENAL E
MEDIA AGUAI u « Pr. % E
PK 454 40m Zl=) MEDIA AGUA

OBSERVACIONES: NO SE PRESENTARON INCONVENIENTES EN OPERACION
DRENAJE ES MALO EN UN 70 ©/o: IDEM FISURAS COCODRILO - SE VERIFICA
ESCALA 4-2

EVALUACIONES VIALES
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Otro metodo expeditivo de proce-
sar el Deflectograma es con ayuda de una
computadora de bolsillo como Ilo
muestra el ejemplo de la Fig. N© 14, En
el mismo se muestra el resultado de ob-

_tener la media de cada 100 metros
(representada por cada barra) y la ca-
racteristica (punto sobre la barra) para
calcular luego la Deflexion Media y Ca-
racteristica de la Seccidbn con un simple
programa.
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El procesamiento de la cinta per-
forada por computadora, abre logica-
mente todo un panorama de posibilida-
des en cuanto a presentacion y anali-
sis de los resultados. Un desarrollo de
este tema escapa a los objetivos del pre-
sente trabajo por lo que solo se hara una
breve descripcion de los dos programas
mas utilizados actualmente; uno para
las Deflexiones y otro para el Radio de
Curvatura.

e n -

Sorue ordinatewr

Fig 14 Ejemplo procesamiento del deflectograma con minicalculadora

En la figura N© 15 se muestra un
ejemplo de las hojas que componen la
salida de computadora del programa de
procesamiento de las deflexiones. En la
columna izquierda se enumeran corre-
lativamente las deflexiones, en l2 siguien-
te la ubicacion del punto en metros y
al lado de Deflexion en centécimas de
mm. El valor de la columna siguiente,
titulada Media, es el promedio de 60 de-
felxiones contiguas, cubriendo alrededor
de 360 metros, en el medio de las cua-
les se encuentra ese punto. Por ejemplo
la medicion 329 ubicada en progresiva
2050 donde se registro una deflexion
de 76, esta en el medio de un tramo de

unos 360 m. cuya deflexion media es de
81,5 con desviacion standard de 13,3
y deflexion caracteristica de 103,1 A
la derecha y en la misma linea, aparecen
graficadas con la letra I la Deflexion
media y con asteriscos la caracteristica.

Este programa permite detectar
cambios en la respuesta de deformabi-
lidad bajo carga del pavimento en estu-
dio. Por ejemplo puede observarse que
a partir de la progresiva 2.166 comienza
a aumentar la deflexion, lo que queda
graficamente evidenciado con el au-
mento claro en la deflexion caracte-
ristica.

Cant. de puntos de aproximacion = 9
Delta A= . 038
Distancia de influencia en mts. = 0.46

/17/35 6 8 10
D EN 1/100 MM 50
Y EN 1/100 MM 50
X EN M. . 304. . 268.
Al
A2
A3

R=239.6 D=93 R.D.=3690

Deflexibn maxima registrada en M.M./100 = 92

Medicion N© 159
INTERNA

92
58 66 76
58 66 74

. 228.

0.111 50 04
—.158 28 04
0.145 38 05

RD2 = 0.34428 06
D/R =0.2358801
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Fig. 15
Ejemplo salida computadora
Programa deflexiones
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En la tercera fila se da el valor en-

En la figura NO 16 se muestra un
ejemplo de la salida de computadora
para el programa que analiza la de-
formada y el Radio de Curvatura, en
este caso para la medicion N© 159.
En la quinta fila se lee 17/35 que sig-
nifica que de la medicion continua
de la deformada, el sistema electro-
nico del deflectografo ha registrado 35
valores, de los cuales 17 son menores
que 6 x 1/100 mm, y el resto son los
que figuran a continuacion indicados
numericamente.

tre puntos relevados (3,8 cm), valor con
el que se calcula la “Distancia de Influen-
cia”, es decir la distancia en metros en-
tre el palpador y la primera deflexion
mayor que 6’. De todos estos puntos
se utilizan los 9 ultimos para asimilar
la curva a una parabola por medio de
un polinomio. Con este programa de
Radio de curvatura todavia se esta
experimentando, para lo cual se le hacen
imprimir para su analisis los valores de la
curva real, y abajo los del polinomio
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DIN AMICA (LACROIX}

Fig. NO17ayb 821
Distintas condiciones de ensayo
Lacroix - Benkelman

/ DEFLEXION

(L)
ESTATICA (BENKELMAN)

de aproximacion sobre los que calculara
la inversa de la deriva segunda para pro-
porcionar el Radio de Curvatura en
metros. Los valores A1 A2 y A3 son los
coeficientes del polinomio.

XI. Correlacion entre la deflexion Ben-
kelman recuperable y la deflexion
Lacroix

En la Argentina se emplea con cier-
ta frecuencia el analisis deflectomeétri-
co para el calculo del espesor de refuerzo
de un pavimento flexible siguiendo la
metodologia y la expresion desarrollada
por Ruiz que relaciona el espesor (h)
con la Deflexion Benkelman Recu-
perable (Dg) del pavimento existente
y la Deflexion (Dp) que se pretende
obtener después de construido tal espe-
sor de refuerzo, utilizando una mezcla
asfaltica en caliente que queda indivi-
dualizada por la llamada “Constante
de Refuerzo” (R).

Tal expresion es (1) (2):

R D
h= lg °

0,434 Dp

Para nuestros concretos asfalticos
R tiene un valor del orden de 25 (cm).

Posteriormente, Petroni y Colabora-
dores (3) presentaron un estudio expe-
rimental,  utilizando  también la
Deflexion Benkelman Recuperable, cuyo
objetivo era lograr una mayor caracteri-
zacion del pavimento existente, median-
te el empleo de rangos del radio de cur-
vatura, y obtener una expresion que se
adaptara mejor a la variacion de la De-
flexion con el espesor de refuerzo uti-
lizando diferentes tipos de mezclas
asfalticas preparadas y colocadas en ca-
liente. Por otro lado definieron los li-
mites de validez de la nueva expresion
obtenida mediante la adopcion de un
minimo y un maximo de espesor.

La relacion hallada es:

D
In ° =k h+K
D 2

h
Parabem <h<25cem

El valor de las constantes ki y
ko depende, ademas del tipo de mezcla
de la capacidad estructural del pavimen-
to existente.

A partir del afio 1981 se ha comen-
zado a utilizar el deflectografo Lacroix
en la Argentina para determinar la de-
flexion en los pavimentos flexibles
que deben ser reforzados debido, entre
otras razones, a la informacion practi-
camente continua que el mismo suminis-
tra. Esta circunstancia trajo como conse-
cuencia la necesidad de determinar la
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correlacion  existente entre ambos
ensayos para poder seguir utilizando la
experiencia adquirida y las expresio-
nes empleadas para el calculo del espesor
de refuerzo cuando resulta aplicable
la metodologia basada en el analisis

.deflectométrico.

El metodo aplicado en la Argentina
para determinar la Deflexion Bemkel-
man Recuperable es el establecido por la
técnica Canadiense mediante la cual se
obtiene la deformacion elastica instan-
tanea mas la elasto retardada por medio
de un ensayo estatico con una carga de
8.175 kg en el eje, igualmente distri-
buida sobre sus dos ruedas duales, pro-
vistas de cubiertas normalizadas (10
x 207, 12 telas) y una presion de inflado
de 5,6 kg/c2 (80 Libras/pulg. cuadrada).

La técnica para efectuar el ensayo
Lacroix adoptada en la Argentina con-
siste en medir la deformacion total del
pavimento bajo la accion de una carga
que se desplaza a velocidad de “creep”
(en el ensayo normal la velocidad del
camion es del orden de 3 km/h). La car-
ga en el eje de medicion es de 10.600 kg
sobre ruedas duales con neumaticos de
12” x 20” y una presion de inflado de
8,05 kg/c2 (115 Libras/pulg. cuadrada)
Ver fig. NO 17 ay b.

La marcada diferencia en el tipo
y método de obtencion de la defor-

macion en la superficie del pavimento-

bajo carga, que surge de cada uno de
los ensayos descriptos, hace que el pro-
blema de la correlacion entre ambas
mediaciones deba ser resuelto experi-
mentalmente y que tal correlacion tenga
que depender del tipo de estructura
auscultada en cuanto a la presencia de
capas con ligantes hidrocarbonados (sis-
temas visco-elasticos). Es previsible, teo-
ricamente, que la expresion que vincule
ambas deflexiones varie con el aporte
estructural relativo de la capa asfaltica
con respecto a la estructura total lo que
puede provenir de las diferencias de es-
pesores relativos entre la capa de carac-
ter visco-elastico y la capa granular o,
a relacion constante de espesores y
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para una misma capa asfaltica, de varia-
ciones cualitativas del valor estructural
de las capas granulares incluida la su-
brasante.

Ello es consecuencia de que el Stiff-
ness de una mezcla asfaltica dada
depende de la temperatura y del tiempo
de aplicacion de la carga; a igualdad de
todas las demas condiciones el Stiffness
disminuye al aumentar el tiempo bajo
carga por lo que la deformacion de una
capa asfaltica en el ensayo Benkelman
como se realiza en la Argentina, debe ser
mayor que en el ensayo Lacroix. Es la
misma razon por la cual la deflexion
Benkelman, por ejemplo aumenta con
la temperatura de ensayo, a igualdad de
todas las demas condiciones, cuando en
la estructura existe cierto espesor de ca-
pas asfalticas.

Por el contrario tratandose de una
capa, granular incluida la subrasante,
la deformacion bajo el ensayo Lacroix
debe superar a la obtenida con Benkel-
man, de acuerdo con Boussinesq, por ser
del mismo orden el radio efectivo del
area de contacto y mayor la presion
de contacto efectivo en el primero
(segun Dormon).

A la luz de todo lo dicho resulta
claro que la deflexion Benkelman
puede ser mayor, menor o igual a la
deflexion Lacroix, tal como se determi-
na en la Argentina, segun las caracteris-
ticas estructurales del pavimento bajo
examen , Asimismo se compromete que
en una estructura constituida por una
capa asfaltica y una capa granular de
espesores dados, el sentido de la rela-
cion entre la magnitud de ambas Defle-
xiones puede invertirse al aumentar la
deflexion del pavimento bajo carga
como consecuencia de variaciones cuali-
tativas del aporte estructural de la capa
granular y/o de la subrasante.

La experiencia confirmé este anali-
sis teodrico. El programa experimental
desarrollado comprendi6 mediciones
sobre tres tipos distintos de estructuras
correspondientes a casos comunes en Ar-
gentina y con distintas condiciones
de materiales locales, clima y transito.
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Con el objeto de eliminar la influen-
cia de la temperatura en el estableci-
miento experimental de las correlaciones
las mediciones fueron efectuadas duran-
te la noche, correspondiendo en todos
los casos al rango 190 + 30C. Por otra
parte se tuvo especial cuidado en efec-
tuar ambas mediciones (lacroix y Ben-
kelman) exactamente en los mismos pun-
tos de la superficie del pavimento.
Para ello se efectud siempre en primera
instancia la medicion con el Deflecto-
grafo, marcandose con pintura los luga-
res precisos donde se ubicaban los pati-
nes palpadores, ubicandose luego el
extremo de la Regla Benkelman exac-
tamente en los mismos puntos.

Las estructuras ensayadas y los re-
sultados obtenidos fueron los siguientes:

Caso 1: Ruta Prov. NO 33 — Cata-
marca, Capa de rodamiento de aproxi-
madamente 2 cm de tratamiento super-
ficial tipo doble y base granular de 20
cm., apoyando sobre 20 cm de suelo
seleccionado.

ﬂ Benkelman
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La correlacion obtenida es lineal
y ha sido representada graficamente
en la figura N© 18 resultando la recta
de regresion de acuerdo a la siguiente
expresion:

Dy =0.921D +2,90

donde.

Dy = Deflexion Benkelman

DL = Deflexion Lacroix

Coeficiente de correlacion
v = 0,988

Nimero de pares de valores
n= 209

La deflexion Lacroix esta compren-
dida practicamente entre 40 y 200
(0,01 mm).

300 Ruta Prov. 33 - Catamarca

200

100+

Estructura del pavimento

2em 20 c¢m - Trat. Doble
1 20em ”ci‘ 3
20 em "\“‘ 20 e¢m - Est. Granular

20 ¢m - S. Seleccionado

n =209 pares de valores
Ordenada en origen = 290
Pend. 0.9208 (42° 38’)
Coef. Correlacion = 0.9893

Lacroix

- T ——

200 300

Fig. N© 18
Correlacion Benkelman
Lacroix Caso 1
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Caso 2: Ruta Nac. 188 - Buenos
Aires. Capa de rodamiento de concreto
asfaltico de 10 ¢cm de espesor y 20 cm
de base granular apoyando sobre una
sub base de 20 ¢m de suelo - cal.

Los resultados obtenidos estan
representados por la linea A de la
figura N© 19 ;la correlacion también en
este caso es lineal y la recta de regre-
sion resulto:

Dy = 0.868 DL + 16,66
v=0.972
n=175

. La’ deflexion Lacroix esta compren-
dida practicamente entre 60 y 200 (0,01
mm).

150 } Benkelman

Linea A

100

Ruta Nac. 188 - Buenos Aires

10 em - Conc. Asfaltico
20 cm - Est. Granular
20 cm - Suelo - Cal
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Caso 3: La misma ruta y estructu-
ra del Caso 2, pero en un tramo en que
el espesor de concreto asfaltico es
de 21 cm.

Los resultados estan representados
por la linea B de la figura N© 19; pue-
de aceptarse una correlacion lineal
aun cuando el coeficiente de correla-
cion es menor que en los dos casos
anteriores lo que se atribuye al reducido
rango de trabajo ya que la deflexion
Lacroix esta comprendida aproximada-
mente en 30 y 70 x 10-2 mm. Se obtuvo
la siguiente recta de regresion:

Dy =0.686 D; + 25,19
v=0,771

n=101

n = 175 pares de valores
Ordenada en origen = 16,66
Pend: 0.868 (40° 57’)

50

B Coef. Correlacion = 0,972

Linea B
%@ 21 c¢m - Conc. Asfaltico

. 3///. 20 c¢m - Est. Granular
Pt % 20 ¢cm - Suelo - Cal
/,/:// n = 101 pargs de valores
LA Ordenada en origen = 25,19

Pend: 0,686 (340 27’)
Coef. Correlacion = 0,771

L

Lacroix

o

50 100 150

Fig. NO 19
Correlacion Benkelman
Lacroix CASOS 2y 3
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Comparando las tres rectas obte-
nidas puede constatarse que la ordenada
en el origen, que es un valor extrapolado
ya que no tiene sentido fisico, aumenta
con el aumento del espesor de la capa
asfaltica. Esto ademas de razones aqui
expuestas, tiene relacion directa con las
consideraciones que respecto al sistema
de medicion y la posicion de los zapata
se hicieron en el punto V.,

De acuerdo con los rangos reales
de trabajo, expresados por los valores de
la deflexion Lacroix ya indicados, la
deflexion Benkelman resulta siempre me-
nor que la Lacroix en el Caso 1.

En el Caso 2 resulta:

-2
Dy < DL para DL > 128 x 10 mm
Dy > D; para D < 128 x 102 mm
Por ultimo, en el Caso 3 la Defle-
xion Benkelman resulta siempre mayor

nue la Lacroix dentro del rango de tra-
bajo.

Wr Benkelman

300+

200

100 1

Ruta Nac. 16 - CHACO
Estructura del pavimento
5 ecm - Trat. Triple

1 12 em - Est. Granular

25 c¢m - Suelo - Cal
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Resulta evidente la confirmacion
del analisis teorico y en consecuencia la
necesidad de efectuar ensayos de
correlacion en otros tipos de estructuras
en particular en el caso de la presencia
de capas cementadas, antes de genera-
lizar los resultados obtenidos. Debe re-
marcarse que las correlaciones obte-
nidas lo son con respecto a la deflexion
Benkelman a temperaturas del orden de
los 200C (19° + 39C) que -~ la tempe-
ratura generalmente utilizada como de
referencia.

Caso 4: Ruta Nac. 16 - Chaco.
Capa de rodamiento de tratamiento
triple y retratamientos, con espesor me-
dio de unos 5 cm, base granular de 12
cm, que apoya sobre una sub-base de
25 de suelo - cal.

En este caso, se tratd de analizar
la relacion, para situaciones de pavi-
mentos con alto grado de deterioro su-
perficial, sobre un rango mas amplio de
valores de deflexiones (en la practica,
la Deflexion Lacroix varido entre 40 y

n = 497 pares de valores
Ordenada en origen = 2,97
Pend. 0.942 (420 44’)
Coef. Correlacion = 0,958

Lacroix

100

—

T
200 300

Fig. NO 20
Correlacion Benkelman
Lacroix Caso 4

e
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300 centimetros de milimetro) y para
condiciones de variaciones de tempera-
tura durante un dia normal de medi-
ciones (en la practica la temperatura
del pavimento vario entre 13°C y 320C).

Si bien éstas no son evidente-
mente las condiciones deseables para
un estudio de este tipo, debe tenerse
presente que son las condiciones de tra-
bajo que imperan en Argentina, sobre
todo en las evaluaciones estructurales
con vistas a refuerzos o reconstrucciones.

De la contrastacion de 497 pares de
valores surgio una correlacion también
lineal, siendo la recta caracteristica
representada por la siguiente expresion:

Dy = 0,942 DL + 2,97
v=10.958

n = 497

Como puede observarse en la fig.
NO 20, la recta resultante esta caracte-
rizada por parametros casi exactamente
iguales a las del Caso 1, que corresponde
a una estructura similar. No obstante,
la dispersion de los puntos es mucho
mayor aunque por su forma de distri-
bucion le haya correspondido un elevado
coeficiente de correlacion.

Influencia de la temperatura

Durante el curso de estas experien-
cias se determind también la variacion
de la deflexion Lacroix con la tempera-
tura con el objeto de determinar la inci-
dencia de esta variable comparativa-
mente con la estudiada oportunamente
por Petroni y colaboradores (4) para la
Deflexion Benkelman. Se adoptdo para
ello el pavimento del Caso 3 por su
mayor espesor de capa asfaltica (mayor
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sensibilidad a la temperatura) efec-
tuandose las determinaciones sobre una
seccion de 200 m de longitud a tres
temperaturas  diferentes. Los re-
sultados obtenidos fueron los siguientes
para la Deflexion [acroix.

Temp, Deflex. Desviacion

Pavim. Media Standard
16°C 40 8,72
230C 41 9,60
280C 44 9,10

Se observa una incidencia muy re-
ducida de la temperatura, del Orden
del 109/0 para una variacion de 12°C.

Para comparar esta incidencia con
la que se hubiera verificado para la mis-
ma variacion de temperatura sobre una
deflexion Benkelman que a 16°C
hubiera sido igual a la deflexion Lacroix
se aplico la expresion propuesta por los
autores en el trabajo mencionado para
calcular la deflexion Benkelman a
280C. Se obtuvo una deflexion igual
a 51 (0,01 mm), es decir un aumento
del 27,50 de la deflexion para el mismo
incremento de temperatura.

Este resultado podria justificar la
modalidad actual de los creadores de
la técnica Lacroix de no introducir
correcciones por temperatura en las
mediciones de rutina.

La diferente susceptibilidad a la
temperatura que presentan ambas técni-
cas experimentales surge de la marcada
diferencia en el tiempo de aplicacion
de la carga que es de algunos décimos
de seguro para Lacroix y esta en el or-
den de varios cientos de segundos en el
ensayo Benkelman, segun la técnica
adoptada en la Argentina.

Esta conclusion surge claramente
del analisis de la figura NO 21 donde se
indica la variacion del modulo dinamico
del concreto asfaltico y del suelo calca-
reo - arena - asfalto normalmente usados
en Argentina con la temperatura y el
tiempo de aplicacion de la carga (5).
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Fig. N© 21

Variacion de Edin con la frecuencia
a temperatura de servicio.

Para ambas mezclas se observa que
la variacion del modulo dinamico (Stiff-
ness) con la temperatura aumenta, mar-
cadamente con la disminucién de la fre-
cuencia, es decir, con el aumento del
tiempo de aplicacion de la carga.

XII. Limites practicos de utilizacién del
deflectografo

Existen algunos casos especiales en
que por el estado de la carpeta de roda-
miento el trineo de medicion del deflec-
tografo puede danarse.

a) Cuando hay exudacion y la tempe-
ratura ambiente es elevada, o se
esta midiendo por alguna razon
sobre un riego asfaltico reciente.
es posible que una de las zapatas
A se adhiera durante el periodo en
que el trineo es posicionado por el

bastidor guia provocandole una
rotacion respecto del eje de avance.
En estas condiciones las ruedas tra-
seras pueden pisar el trineo, pu-
diéndose ocasionar un serio dafio
al sistema de medicion.

Sin embargo, si se toma la pre-
caucion en estos casos de asignar
un hombre a la par del deflecto-
grafo, si se presenta el problema,
podria avisar al operador, quien
apretara el boton del comando
manual que desembraza el mala-
cate electromagnético tirando del
cable del trineo y posicionandolo
correctamente. El chofer del
camion colaborara disminuyendo la
velocidad de marcha y prestando
especial atencidn,

b) Hay otros casos que pueden pro-
ducir un efecto similar al arriba
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indicado, los mas comunes son:
caminos poceados, cruces ferrovia-
rios, juntas en las lozas de aproxi-
macion de los puentes, etc.

¢) El ahuellamiento excesivo de algu-
nos pavimentos es otra fuente de
posibles problemas. Las zapatas de-
lanteras, quedan simultaneamente
hundidas en las huellas mientras
que el apoyo trasero C queda ele-
vado en la entrehuella.
Esto complica el sistema de accio-
namiento del fin de medicion y
ademas en casos extremos el tri-
neo puede chocar con el diferen-
cial del camion.
El inconveniente de la llave de cor-
te fue solucionado por los técni-
nicos de Vialidad Nacional reem-
plazando el contacto mecanico
original por un sistema emisor -
receptor de rayos infrarrojos modu-
lado, que por medio de una llave en
el comando funciona como sistema
alternativo.
Ademas, se usa para los casos
extremos un juego de zapatas de
altura reducida lo que implica
una revancha de mas de dos cen-
timetros, que en términos de ahue-
llamiento es muy significativo.

XIII Rendimientos

Para visualizar mejor los rendi-
mientos obtenidos con los deflectografos
se cree interesante hacer la comparacion
con los obtenidos con Regla Benkelman
por el médoto Canadiense (estatica)
que es el utilizado en Argentina.

Una comision para medir Benkel-
man suele estar compuesta por un téc-
nico operador, un ayudante, dos chofe-
res, uno para el camion y otro para la
movilidad de apoyo que suele acompanar
a la comision,

Estando bien familiarizados con el
trabajo necesitan alrededor de 10’ si se
efectiia otra medicioOn unos pocos me-

tros mas adelante como es de practica.
Si se tiene en cuenta que a este valor se
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le debe sumar el traslado entre punto y
punto (200 m comunmente) podemos
decir que en una hora se tiene medido
(sin procesar) 1 km con 5 valores de de-
flexion recuperable y radio de curvatura
en la huella cercana al borde del pavi-
mento.

En ese lapso con el deflectografo
LACROIX se recorren unos 3 km
con un intervalo de medicion de 6 m
en ambas huellas de la trocha (1.000
deflexiones maximas) mas los 30 valores
por deflexion maxima, para integrar la
linea de influencia (30.000 valores), y
ademas todas estas mediciones se han di-
bujado prolijamente en un grafico en
funcion de la distancia, y cada valor
encuentra perforado en una cinta de
papel que permite en pocos minutos

leer, procesar estadisticamente e impri-
mir los resultados con la ayuda de un mi-
nicomputador de mesa.

Se debe tener en cuenta también-
que con el deflectografo se puede me-
dir con lluvia, e incluso de noche, sim-
plemente reforzando las medidas de se-
guridad.

En otro orden, un calculo de ren-
dimiento mas real, se debe hacer con los
resultados de los km. medidos por una
comision durante un mes, o mejor aun
el rendimiento anual.

Las comisiones de los deflectigra-
fos en la Argentina estan formadas por
el operador y dos choferes, uno del ca-
mion y otro la movilidad de apoyo
v vuelven todos los meses (por razones
administrativas) al centro de operaciones
ademas no trabajan en general los saba-
dos y domingos y deben computarse
los tiempos de calibracion y de tras-
lado de la comision entre las secciones a
estudiar (unos 300 km en promedio),
y logicamente los tiempos de reparacio-
nes mayores y mantenimiento de ru-
tina que tienen también un esquema cen-
tralizado.

En los primeros 9 meses de 1981
con cuatro camiones se han medido
3,840 km de los cuales 440 km corres-
pondieron a auscultar 2.200 km al
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20 9/0 y 3.400 km de medicién en for-
ma continua. El record de medicion en
un mes siempre con cuatro camiones
fue en abril, con 763 km habiendo
medido 240 km un solo deflectografo.

Teniendo en cuenta la menor inci-
dencia de la temperatura en las Defle-
xiones Lacroix respecto a las Benkelman
(ver capitulo XI), los limites de tempera-
tura del pavimento para la medicion
han sido ampliados, trabajandose actual-
mente entre 5°C y 40°C cuandaq la capa
de rodamiento es de concreto asfaltico
y sin limites cuando es de tratamiento
superficial.
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