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Nuestra Portada 

La prefabricación al servicio de la red via l, desde pe
queñas alcantarillas de acceso, a puentes de magnitu
des relevantes, hace interesante su utilización, que 
con el correr de los años acentuará su tendencia ha
cia el empleo de estos sistemas como métodos norma
les en la construcción de puentes de características 
variadas . 
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Ruta Nacional 227 
Lo be ría- Napaleofú 

Este camino que pertenece a la red vial na
cional, tiene su origen en la ciudad de Necochéa 
y concluye en su intersección con la R.N. 226, 
a corta distancia de la loc;al idad de Napaleofú. 

Originalmente se hallaba pavimentado el tra
mo Puerto Quequén - Lobería, en una longitud 
aproximada de 49 km . y mediante convenio 
con la Dirección Nacional de Vialidad," de fecha 
8 de febrero de 1978, la Provincia tomó a su 
cargo la pavimentación del tramo restante de 
67,920 km. Con fecha 23 de marzo de 1979, 
se licitó la ejecución de esta obra, div idida en 
dos secciones de igual longitud, mediante 
contratos separados con las Empresas Cisplatina 
S. A. y S.A.D .E. 

La Sección 1, tiene su origen en el antiguo 
pavimento de la R.N. 227, al sur de Lobería 
y mediante una variante que sortea el ejido ur
bano y empalma con la traza ya existente por 
el norte, incluyendo un acceso que lo comun i
ca con el pavimento urbano . 

Es de destacar la importancia que tiene esta 
ruta en el sudeste de la Provincia, zona de ac
tiva producción agrícola - ganadera, pues 
permite acceder al puerto de Quequén como 
asimismo a la vecina ciudad y balneario de Ne
cochea . Además mediante la R.N. 226 (entre 
Km 90 y Km 124). se vincula con la R.P. 29, 
de reciente terminación, conformando un sis
tema vial que lo une con la Capital Federal, 
en una dirección predominante norte - sur 
y como consecuencia de menor recorrido . 

La estructura del pavimento se apoya so
bre una subrasante mejorada con el 3 Ofo de 
cal comercial en 0,20 m de espesor en la prime
ra sección y sobre una capa de recubrimiento 
de suelo seccionado de igual espesor en la sec
ción 11 y se halla integrada por: 

a) Sub base inferior de suelo - cemento de 
0 ,15 m de espesor y 6 Of o de cemento 
portland, entre Km 23,000 y Km 67 ,920 
que fue reemplazada en .Ja sección restan
te (Km 0 ,000 - Km 23,000) por una ca 
pa de suelo cal de igual espesor y 4,62 Ofo 
de cal comercial . 

b) Sub base superior de suelo - cemento de 
0,15 m de espesor y 7 Ofo de cemento 
portland. 

e) Base granular asfáltica de 0,07 m de espe
sor . 

d) Carpeta de concreto asfáltico de 7,40 m 
de ancho y 0,04 m de espesor . 

En el mes de marzo de 1981, se habilitó 
la sección 11 totalmente y los 1 O Km contiguos 
de la sección 1, es decir a pardr del paraje "El 
Bonete" hasta la R.N. 226 y además, el acceso 
pavimentado hasta la estación de cargas de 
Napaleofú del F .C.G. Roca. Posteriormente , 
en la fecha 12 de octubre de 1981, con la pre
sencia de las máximas autoridades de la Pro
vincia, se inauguró oficialmente la sección 1 y 
con ello la totalidad del camino. 



Informe sobre el 2° 

Seminario de Seguridad Vial 

realizado en la ciudad de Azul 

En el transcurso del año próximo pasado se 
realizaron dos reuniones sobre Seguridad Vial. 
En la ciudad de Mar del Plata fue la primera 
(sobre este punto ya se informó en el número 
de julio 1 setiembre) y en la ciudad de Azul 
donde se realizó el "20 Seminario de Seguridad 
Vial" durante losdfas 15,16 y 17 de Diciembre . 

En estas reuniones se ha brindado informa
ción específica sobre todo lo que atañe al 
ordenamiento y seguridad del tránsito vial, 
en relación y comparación con el proyecto de 
la Nueva Ley. Contribuyó al interés de la reu 
nión, el aporte de ideas y ejemplos de solucio
nes, aplicadas a los problemas locales de cada 
municipio, ya que quienes asistieron a estos 
seminarios, pertenecen a los Departamentos 
de Tránsito de las Munic ipalidades de la Pro
vincia . 

Consideramos que dentro de los problemas 
generales que tiene el . tránsito vial , las carac
terísticas locales pueden dar fisonomías muy 
especiales a cada situación, lo que hace necesa
rio analizar y discutir para llegar a una solución 
coherente con las normas uniformes que se 
pretenden establecer para mejorar y llegar a 
lograr un comportamiento armónico entre los 
mismos usuarios de la vía pública (ya que éstos 
se acostumbrarán a respetar espontáneamente, 

tanto las normas conocidas en su comuna, co
mo a las establecidas fuera de ella debido a que 
serían similares) y, también, coincidencia en las 
determinaciones tomadas por las autoridades 
que planifican, ordenan y controlan el tránsi
to en todo el ámbito provincial. 

Para esta reunión se pudo contar, una vez 
más, con la colaboración de profesionales des
tacados en la investigación y análisis de los ac
cidentes de tránsito _quienes tuvieron a su cargo 
no sólo la exposición de los distintos temas, 
sino que además se hicieron cargo del asesora
miento de las mesas de trabajo. Formaron 
parte del panel de expositores: 

Doctora Raquel E. Langley, jefa del Progra
ma Nacional de Prevención de Accidentes de 
Tránsito Vial en el Ministerio de Salud y Medio 
Ambiente; integrante de la Comisión· Nacional 
del Tránsito y la Seguridad Vial; y del Comité 
Mixto de Accidentología Vial. Se refirió especí
ficamente a las estadísticas de accidentes via
les en todo el País : a la incidencia del alcohol 
en el riesgo de estos accidentes y también a la 
necesidad de informar a los conductores respec
to a la acción depresora y anestésica del alcohol 
También se refirió a todo lo que no hay que 
hacer cuando se presta ayuda a personas lesio
nadas en accidentes .; y a la conveniencia de 
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La doctora Raquel E. Langley, jefa del Programa Nacional de Prevención de Accidentes de Tránsito 
en un momento de su exposición. 

crear un sistema integrado por los medios de 
comunicación, de transporte y asistencia para 
que en forma coordinada presten eficaz auxilio 
en casos de emergencia . 

Dr . Guido Mario Bulian, Secretario General 
de la Comisión Nacional del Tránsito y Seguri 
dad Vial. Participó en forma ininterrumpida en 
la elaboración, computabilización y revisión 
del Proyecto de Ley Nacional del Tránsito. 

Se refirió a la inminente promulgación de 
la Nueva Ley de Tránsito cuyo objetivo princi
pal es unificar todas las normativas del trán
sito, a nivel nacional respetando, por supuesto, 
el sistema federal de nuestro país . La diserta
ción despertó grandes expectativas que fueron 
ampliamente analizadas para satisfacción de los 
presentes, quienes contribuyeron con sus 
inquietudes y preguntas al esclarecimiento de 
aquellos puntos que podían parecer confusos 
para quienes no estaban suficientemente in
formados sobre el Proyecto de Ley. 

lng. Arturo D. Abriani, profesional de la 
Subsecretaría de Transporte de la Nación, tuvo 
a su cargo el tema "Ingeniería de Tránsito" 
desde la perspectiva de los problemas de trans
porte y sus soluciones en áreas urbanas, tenien 
do en cuenta un punto tan importante como es 
el medio ambiente y la conservación de los re
cursos naturales no renovables; el planeamiento 

de vías preferenciales de "acceso" de la pobla
ción, a sus centros de interés y la actualización 
permanente de las pred icciones de la demanda 
futura del transporte en relación al servicio y 
la seguridad del hombre. 

El señor Manuel M irás Fernández presentó 
el modelo de una dirección de tránsito muni 
cipal donde se unifican los trabajos t écnicos 
y administrativos bajo una sola dirección , a 
fin de lograr coherencia , rapidez y eficiencia 
en todo lo relacionado con el servicio comunal 
para el tránsito vial. Se dio lugar a la discusión 
del tema donde se expusieron inqu ietudes y 
aclaraciones muy amplias. 

Esta propuesta es el fruto de su experiencia 
de muchos años de trabajo como técnico del 
Automóvil Club Argentino . Representa a su 
1 nstitución en la Comisión Nac iona l de Trán
sito y Seguridad Vial . 

1 ng . Horacio J. Blot, profesional de la Di 
rección Nacional de Vialidad miembro repre
sentante en la Comisión Nacional de Tránsito 
y Seguridad Vial y en el Comité Mixto de 
de Accidentología Vial (COMAVI ). Hizo una 
reseña de las características de distintos tipos 
de caminos; de los objetivos que se tienen en 
cuenta para construirlos .; de las posibilidades de 
conservación en nuestro medio; del factor 
humano como control y como usuar io de las 
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vías terrestres de comunicación . Enfatizó la 
necesidad de tomar conciencia respecto a que 
estas construcciones se realizan pensando en 
el hombre y para el hombre, a fin de no desvi r
tuar el objetivo principal: su bienest ar . 

Señor Carlos E. Chapasian es instructor de 
de Cursos de Capacitación en las Destilerías 
La Plata de Y.P.F. Es muy amplio el radio 
de su acción educadora con respecto a la Se
guridad. En su disertación se refirió a la meto 
dología usada en los cursos de manejo defensivo 
con los cuales se logró una ma rcada disminu
ción de pérdida de horas - hombre de trabajo, 
reposición de materiales, gastos médicos, etc. 

CONCLUSIONES 

TEMA 1) Otorgamiento de licencias. 

a) Se destaca la necesidad de poder contar con 
personal suficiente en número y en capaci
dad. 

b) Se considera necesario contar con una Di
rección de Tránsito que se ajuste en lo posi
ble a los modelos presentados en este Semi
nario : Disertación del Sr . Miraz Fernández 
(A.C.A.) y del Sr. Panelli (Municipalidad de 
La Plata) . 

e) Se enfatiza la necesidad de que la Dirección 
de Tránsito sea considerada como una carre
ra dentro de la Administración Municipal 
tendiendo a lograr continuidad de las per
sonas que se desempeñan en los cargos 
en dicha Di rección . 

d) Se reconoce la necesidad de promover la 
construcc ión de una pista de entrenamiento 
y exámen para la capacitación, de los asp i
rantes a obtene r su licencia de conductor. 

e) Se propone programar un control Municipal 
sobre todas las Escuelas de Conductores si
guiendo en lo posible el modelo del pro
yecto de la nueva Ley de Tránsito y su re
glamentación, hasta la promulgación de 
ésta. 

f) Se propone la colaboración de las Municipa
lidades en el asesoramiento e instrucción 
de docentes y alumnos de nivel primario 
y medio en educación vial por medio de : 
charlas, material didáctico y centros educa
tivos construidos para tal fin. (Ejemplo : el 
que posee D.V.B.A. en Bahía Blanca). 

g) Se solicitará a las Autoridades correspon
dientes exigir en todas las Comunas el cum
plimiento de lo reglamentado en lo referen 
te al NO de personas que deben respon
sabilizarse en el otorgamiento de las licencias 
de conductor. 

Un grupo de los representantes comunales en el 2° Seminario de Seguridad Vial. 
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Sr. Al,bino A. Pozzi, jefe de Departamento de Seg.¡ridad Vial 
de la Dirección de Conservación, en el acto de clausura. 

h) Se solicita el estudio sobre la posibilidad de 
la inclusión en lo reglamentado por la Pro
vincia, de normas similares a las de la Capi
tal Federal en lo atinente al otorgamiento 
de licencias de conductor a personas que tie
nen visión en un solo ojo. 

TEMA 11) 1 ntersecciones y semáforos. 

a) Se destaca la necesidad de que exista un 
plan primario a corto y mediano plazo para 
la colocación de semáforos teniendo en 
cuenta las normas técnicas y respondiendo 
una calificación adecuada de las vias de 
circulación urbanas, para evitar la instalación 
aislada e inadecuadas de estos aparatos. 

b) Se propone que en los casos donde no exis
ta una Dirección de tránsito de acuerdo al 
modelo A.C.A., donde se elabore la pla
nificación de semáforos, se concrete la for
mación de una comisión de enlace entre 
Secretaría de Obras Públicas y el Departa
mento de Tránsito para este fin. 

e) Se enfatiza la necesidad de una campaña de 
divulgación sobre lo positivo y lo negativo 
de la instalación de semáforos en la vía pú 
blica. Para ello se propone que las autorida
des locales inviten a los medios de difusión 
a participar en una reunión donde un cuerpo 
de técnicos informen sobre el punto ya men
cionado pidiendo la colaboración de estos 
medios de información para la educación 
masiva . 

TEMA IV) lEs posible la colaboración de los 
alumnos del CONET? 

a) Elaborar un programa de colaboración entre 
las Municipalidades y las Escuelas Técnicas 
para que los alumnos de la ENET local pue
dan real izar tareas de aprendizaje en las Di 
recciones de Tránsito con el criterio de for 
mar profesionales y técnicos en dicho te
ma . 

b) Se destaca, a sugerencia de un Director de 
una ENET que los alumnos de las mismas 
están capacitados para realizar tareas de rele
vamiento urbano en relación a posib les 
planes que tengan que ver con la organiza
ción del tránsito local - Así también la po
sibilidad de contar con ellos como mano de 
obra posible para tareas de señalización . 

e) Se recomienda que estas sugerencias se ele
ven a todos los Municipios como así también 
a los Directores de las EN ET. 

TEMA V) Contaminación ecológica. 

a) Se clama la necesidad de que todos los Mu
nicipios cuenten con técnicos y normas de 
control del medio ambiente como objetivo 
para lograr una calidad de vida que reconci
lie la actividad del hombre para el bien 
del hombre . 



4° Curso de acciones inmediatas 

de atención para accidentados 

por tránsito vial 

La Dirección de Conservación ajustándose 
al criterio de ofrecer un servicio amplio en todo 
lo que atañe a la seguridad en los caminos, ha 
continuado con los cursillos de primeros auxi 
lios, dirigidos a las personas que tienen pos i
bilidades de un contacto inmediato con los 
lesionados en las rutas por accidentes de trán
sito vial. 

Estos cursillos han tenido como objetivo : 

a) Ilustrar e informar sobre los puntos bá 
sicos para mantener con vida al acciden 
tado hast a que llegue el médico; 

b) refrescar los conocimientos ya adquiri
dos y afianzados; 

e) actualizar metodologías de asistencia in
mediata y; 

d) realizar prácticas de reanimación cardio
pulmonar . Todo ello con el propósito 
de mantene r al acc identado en condicio
nes adecuadas hasta la llegada del médico, 
o bien, asegurar un traslado correcto del 
herido, sin ag ravar su estado , hasta el es
tablecimiento sanitario más conveniente . 

El programa desarrollado _fue el siguiente: 

MECANICA DE LA RESPIRACION 

* Señales de obstrucción en las vías resp ira 
torias. 

* Técnica manual para mantener despejadas 
las vías respiratorias. 

* Técnica para la reani mación pulmonar 
boca a boca (nariz) . 

MECANICA DE LA 
CIRCULACION SANGUINEA 

* La importancia del oxígeno para las funcio-
nes vitales . 

* Síntomas del paro cardíaco . 
* Técnica de reanimació n cardiopu lmonar. 
* S íntomas de hemorragias externas (arteria -

les - venosas - capilares). 
* Síntomas de hemorragias internas. 
* Síntomas de estado de sh ock. Su preven

ción. 
* Técnica para la localización de las arterias: 

carótida, temporal, fe moral, humera l, rad iar. 
* Control de hemorragias . 
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Apertura del curso de Dolores de izquierda a derecha el señor Intendente D. Pedro C. Macchi , 
Señor Agr . Re inaldo Cabanaacargo del Despacho de la Dirección de Conservación de Vialidad, 

y el Señor Secretario de Gobierno de la Municipalidad, D. Elías Hauqui . 

SISTEMA OSTEO-MUSCULAR 
Y SUS FUNCIONES 

9 

* Conceptos generales sobre fracturas y luxa
ciones . 

* Síntomas y signos de fracturas, luxaciones y 
torced u ras. 

* Tipos de férulas y reglas generales para su 
aplicación. 

* Técnicas de inmovil ización y entablillado de 
fracturas. 

Parte de la concurrencia al curso en el día de la apertura. En primer plano el señor Jefe del Cuerpo 
de Camineros U.R. 9, Oficial Principal Carlos Frangolini. 
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De pie a la izquierda los Drs. Rodolfo R ibé y ·Raúl Gottelli 
A la derecha integrantes del equipo de enfermer ía de la zona Sanitaria G.L.P . 

sentada la señ ora Ana N. Malodosky supervisora de enfermería de la Zona Sanitaria Gran La Plata. 

ELEMENTOS Y FUNCIONES 
DEL SISTEMA NERVIOSO 

* Signos y síntomas de una fractura de colum
na . 

* Reglas generales para el cuidado del pac ien
te con lesiones de columna . 

* Técnicas para el cuidado de pacientes que 
han sufrido lesiones de cráneo y en el ce
rebro. 

CONOCIMIENTOS BASICOS DE LAS 
PARTES DEL OJO ;TORAX - ABDOMEN; 

APARATO DIGESTIVO; 
APARATO GENITO- URINARIO ; 

Y SUS FUNCIONES. 

* Vendaje del ojo , tenga o no algún objeto 
incrustado . 

* Herida penetrante de tórax , con o sin frac
tura de costilla. 

* Clases de lesiones: torax, abdómen, región 
pelviana y gen itales . 

* Técnica para el cuidado de estos pacientes. 

Prácticas de entablillado con diversos elementos. 
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APRECIACION DE LA GRAVEDAD 
DE LAS QUEMADURAS 

* Lo que no se debe hacer. 
* Técnicas para el tratamiento de las víctimas 

de quemaduras. 

LEVANTAMIENTO Y TRANSPORTE 
DE PACIENTES 

* Fundamentos del movimiento v colocación 
de enfermos para su transporte . 

* Técnica para mudar un enfermo con proba
ble lesión de médula espinal v fijarlos a una 
superficie dura. 

* Técnica para extraer del auto a un herido 
con posible lesión de la médula espinal. 

El último cursillo del año 1981 se llevó a 
cabo en el mes de Diciembre en la ciudad de 
Dolores con el auspicio de la Municipalidad de 
Dolores , v la generosa participación del equipo 
médico· del Hospital Municipal, formado por: 

Dr . José A. Abait. 
Dr . Revnero Fernández Araujo. 
Dr. Raúl Zurita . 

El señor Director del Hospital , Dr . Rodolfo 
R ibé, no sólo prestó su valiosa colaboración 
personal, sino que también fue un entus iasta 
asesor para el desarrollo del curso. 

Además, se pudo contar con el concurso de 
los señores: 

Dr. José Luis Scribano 
Dr. Juan E. Rovaux 
Dr. Daniel Nezhoda, profesionales del equi

po de la Sociedad Médica de cirugía de Urgen
cia, de la ciudad de Ensenada. 

Entre los asistentes se destacó la presencia 
de representantes de la Comisaría de Dolores, 
del Destacamento de Bomberos de Dolores, del 
Cuerpo de Camineros, U. R. 9 Chascomús, v 
de la Comisaría de Castelli. 

También estuvieron presentes representantes 
de la Sociedad de Bomberos Voluntarios de 
General Belgrano v Bomberos Voluntarios de 
Castelli . 

La coordinación, realizada por la Dirección 
de Vialidad , estuvo a cargo del Dr . Raul R. 
Gottelli. 

Palabras del Agrimensor Cabana en el acto de clausura del curso. 



Acceso a Escuela Naval Militar 

de Río Santiago y Liceo Naval 

Almirante Brown 

Materialización del Convenio 

El 10 de diciembre de 1981 quedó formali
zado el Convenio respectivo cuyo texto se in
serta, celebrado entre el Comando en Jefe de 
la Armada, la Empresa Propulsora Siderurgica 
y la Dirección de Vialidad de la Pcia. de Bs.As. 
la construcción del Acceso que integra a la isla 
Santiago en la Red Vial Provinc ial, constituye, 

por las características del terreno de fundación 
y de accesibilidad todo un desafío tecnológico, 
debiéndose recurrir a modernos métodos cons
tructivos de terraplén de avance apoyado en 
textiles, a fin de definir una adecuada su
perficie de trabajo, se empleará como mate
rial de aporte el proven iente del dragado del 
canal de acceso al Puerto Propulsora . 

El estudio fue desarrollado por la Dirección 
de Estudios y Proyectos, a través de los Depar
tamentos de Trazados, Proyectos y de Estudios 
Técnicos, en tanto que la ejecución del primer 
t ramo estuvo a cargo de la Sub dirección Zona 
111 de nuestra repartición, de asiento en La Plata 

Cabe destacar que la material izac ión del pro 
yecto aduce a un esfuerzo conjunto , coordina
do de las dos 1 nstituciones y la Empresa citada 
en primer término, cristalizado como corola 
r io de la realización de las reuniones técnicas 
previas . 

El acto de firma del Convenio contó asi 
mismo con la presencia de altas autoridades 
provinciales y del Comando en Jefe de la Ar
mada, así como Personal Directivo de la Empre
sa participante . 

Se expone a continuación el texto integro 
del Convenio . 

VISTO, que la Reg ión Naval de Río Santia
go y la población civil aledaña no cuenta con 
acceso por tierra que la conecte con la Red 
de transporte público y 

CONSIDERANDO: 

Que tal conexión hasta el presente se ha 
efectuado mediante transportes f luviales con to
das las limitaciones que ello implica haciéndo
se necesario entonces vincular la Isla Santiago 
con la Red de Caminos Provinciales. 

Que el camino que la Dirección de Vfalidad 
ha estudiado desarrolla su traza sobre tierra en 
parte propiedad de Propulsora Siderurgica y 
en parte en jurisdicción del Comando en Jefe 
de la Armada. 

Que corresponde entonces aunar la voluntad 
de los tres Entes mencionados para que tal 
infraestructura se materialice. 



Acceso a Escuela Naval Militar de Río Sant iago y Liceo Naval Almirante Brown 13 

Que por todo ello, entre el Comando en Jefe 
de la Armada Argentina, representada en este 
acto por el Comandante de la Región Naval de 
Río Santiago, en adelante, el COMANDO, con
traalmirante JORGE AUGUSTO GOULU, la 
Empresa Propulsora Siderúrgica, en adelante 
PROPULSORA, representada por su Gerente 
General Ingeniero FERNANDO FREYTES y 
la Dirección de Vialidad de la Provincia de Bue
nos Aires, en adelante, VIALIDAD, represen
tada por su Administrador General Ingeniero 
GONZALO AMARANTO PERERA, se acuer
da formalizar el siguiente : 

CONVENIO 

10VIALIDAD, se compromete a ejecutar en 
la zona de la Isla Santiago y en forma pro 
gresiva, un camino pavimentado de acceso 
a la Escuela Naval Mi litar desde el Camino 
Almirante Brown, con una longitud apro
ximada de cuatro mil setecientos sesenta 
metros, a desa rrollarse en una zona de ca
mino de cincuenta metros de ancho, cuya 
traza se esquematiza en el plano que se 
acompaña y forma parte de este Convenio. 

2° El COMAN DO se compromete a ceder y 
transferir los derechos de posesión y domi
nio en forma gratuita y definitiva a V IA
LI DAD, la superf icie de terreno necesaria 

para la apertura de la traza del camino alu 
dido dentro del área de su jurisdicción, 
para lo cual VIALIDAD proveerá los planos 
de mensura correspond ie ntes. 

3° PROPULSORA, se compromete a ceder y 
transferir los derechos de posesión y domi
nio en forma gratuita y definitiva a VIA
L! DAD de la superficie de terreno necesaria 
para la apertura del cam ino aludido dentro 
del área de su propiedad y para lo cual 
VIALIDAD proveerá los planos de mensura 
correspondientes. 

4° PROPULSORA, con destino a la construc
ción del cam ino en cons ideración , ha de con
tribu ir con el mate rial de refulado prove
niente del dragado de mantenim iento del 
Canal Santiago, Dársena de Maniobra y Puer
to Ingeniero Rocca . 

5° El COMANDO y PROPULSORA auto ri zan 
a VIAL 1 DAD a comenzar los trabajos. 

60 Suscriben el presente Convenio en 5 (Cinco 
ejemplares de un mismo tenor las personas 
mencionadas, ello ad-referendum de la Su
perioridad del Comando en Jefe de la Ar
mada, de Autoridades Superiores de la Em
presa Propulsora Siderúrgica y de los Orga
nismos de la Constitución de la Provincia 
de Buenos Ai res, en la localidad de Ensena
da a los diez días del mes de Diciembre 
ae mil novecientos ochenta y uno . 



CONTRA TOS Fl AMADOS ~ 

MES DE ENERO A MARZO DE 1982 

OBRA PARTIDO EMPRESA MONTO FECHA DE CONTRATO 
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Los equipos franceses 

de gran rendimiento operacional 

para la auscultación de la red vial 
Por: Dr. lng. Paul AUTRET 

Jefe de Actividades en el Extranjero del La
boratorio Central de Puentes y Caminos de 
Francia. 

Traducción: 
lng. Jorge Raúl TOSTICARELLI. 

Universidad Nacional de Rosario. 

1 - Necesidad de los equipos de auscultación. 

En los 20 años de la post guerra, Francia se 
vio confrontada " una situación de vulnerabi · 
lidad de los pavimentos de su Red Vial. Esto 
tuvo por causa un crecimiento muy intenso 
del tránsito pesado, con aumento de las cargas 
por ejes (el máximo legal fue elevado a 13 
toneladas), paralelamente a una falta de con
servación crónica. 

El revelador de esta debilidad fue sobre 
todo el invierno 1962·63, durante el cual una 
sucesión de ciclos importantes de congela
miento y deshielo puso fuera de servicio una 
parte importante de la red. 

Por consiguiente fue necesario poner en 
práctica una nueva poi ítica vial y eso ha sido 
posible gracias a la infraestructura técnica de la 
administración francesa y notablemente a la red 
de los laboratorios de puentes y caminos. 

Esta poi ítica comprendió tres fases: 

1. Una Auscultación Global de la red, para eva· 
luar su calidad, esta fase, realizada desde 
1965 a 1967, permitió definir las necesida 
des de refuerzo y de conservación, con sus 
prioridades relativas. 

2 . Una Auscultación detallada de itinerarios, 
según un programa definido en la fase pre
cedente, y que comprendió : 

AGRA DEC IMIENTO; 
El traductor agradece la colaboración de la 
Srta. SILVIA PEREZ en la traducción y com
paginación del presente trabajo. 

a. Una reactualización de los parámetros 
desde el punto de vista de la patología 
de los pavimentos, con separación de los 
itinerarios en secciones homogéneas 
desde el punto de vista del comport a· 
miento y de los trabajos a efectuar. 

b. La elección de las soluciones técnicas a 
aplicar, en función del estado de los pav i
mentos, y de las disponibilidades econó
micas. 

c. La constitución de los pliegos de licita
ción . 

Es así como fueron puestos en práctica, a 
partir de 1968, los refuerzos llamados coordina
dos. 

3. Seguimiento de la red en buen estado, para 
el establecimiento de una poi ítica de conser
vación preventiva. 

Con el objeto de no retornar nuevamente a la 
situación precedente de destrucción incontrola
da, fue necesario supervisar sistemáticamente 
la red en buen estado; es decir, la compuesta 
por los itinerarios reforzados, los itinerarios, 
nuevos, y aquellos itinerarios cuya buena 
calidad no justificaba su refuerzo . 

Este seguimiento implica, además de las me
diciones de capacidad portante, med iciones de 
características de superficie de los pavimentos, 
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necesarios para conservar el nivel de serv1c1o 
ofrecido al usuario, desde el punto de vista 
de su confort y de su seguridad. 

Las tres fases fueron efectuadas sobre lon
gitudes importantes de la red (fase 1 :45.000 
Km; fase 2 y 3:28.000 Km); es fácil concebir 
que los medios de estudio debieron ser adapta
dos. Es con este objetivo que fue necesario po
ner a punto, dentro de los laboratorios de puen
tes y caminos, una metodología de auscultación 
de la red vial correspondiente a las tres fases 
descriptas y los equipos de medición de gran 
rendimiento operacional. 

El gran rendimiento de los equipos impone 
que ellos sean incorporados a una organización 
que permita utilizarlos de la forma más eficaz 
y más coherente posible, de ah í la noción de 
CUMAG (Centre D'Utilisation des Matériels 
d' Auscultat ion a' Grand Rendement, Centro de 
Utilización de los Equipos de Auscultación 
de Gran Rendimiento), los que tienen como 
principios básicos: 

a . ~oord inación y tutela técn ica , asegurada 
por el LCPC . 

b. Optimización del número de equi pos . 
c. Utii ;;:;;:,· ión intensiva de los med ios infor

máticos, tanto a nivel de la obtención 
de los datos como así también de su ex
plotación y archivo . 

d . Mantenimiento y reparaciones mayores, 
confiadas al CCT (Centre Coordonna
teur de Trappes, Centro Coordinador de 
Trappes), que asegura igualmente la evo
lución y modernización de los equipos. 

Las mediciones son efectuadas, en lo que 
concierne a las Rutas Nacionales por cuenta de 
la DRCR , (Direction de Routes et de la Circu
lation Routiere, Dirección de Rutas y de la 
Circulación Vial), dependientes del Ministerio 
de Transportes. El SETRA (Se rvice d'Etudes 
Techniques de Routes et Autoroutes, Servicio 
de Estud ios Técnicos de Rutas y Autopistas), 
que es su órgano Técnico , es quien comanda las 
mediciones . 

Otros clientes requieren asimismo los servi 
cios de los Equipos de Auscultación de gran 
rendimiento : las sociedades concesionarias de 
autopistas, como así también administracio 
nes departamentales, los requieren para la eva 
luación de los programas de conservación de las 
redes sobre las cuales ellos tienen la responsabi 
lidad de la gestión . Se puede también incluir 
a los servicios técnicos de algunas grandes ciu 
dades, como así también los pa fses extranjeros. 

La utilización de la informát ica será aún 
más eficientemente aprovechada gracias al esta-

blecimiento del BDR (Banque de Données 
Rout ieres, Banco de Datos Viales) en curso de 
creación en el seno de SET RA, y que reunirá 
todas las informaciones útiles existentes sobre 
las rutas nacionales, dentro de las cuales priori
tariamente los resultados de las mediciones de 
gran rendimiento. 

2- Descripción de los equipos 

2.1. Deflectógrafos LACR O IX 

El aparato utilizado para la Auscultación 
Deflectométrica es el Deflectógrafo LACROIX 
· LCPC de chassis largo . El mide la deflexión, 
es decir la deformación vertical del pavimento 
bajo la acción del pasaje de una carga normali
zada . ( Fig . 1 ). 

Fig . J 
DEFLECTOGRAFO LACROIX modelo 03 

La Deflexión da una indicación sobre el es
tado de la estructura del pavimento, y su ap
titud para recibir las cargas del tránsito sin de
gradación; su interpretación puede conducir, 
teniendo en cuenta lógicamente la composi
ción del paquete estructural, a una proposi 
ción sobre la necesidad de un refuerzo, como 
así también contribuir a la definición de su es
pesor. 

La medición se efectúa bajo el eje trasero 
(ejes con ruedas duales con una carga fija de 
13 toneladas, es decir el máximo legal en 
Francia), con la ayuda de una palanca o brazo 
palpador asociado a una viga de referencia. Es
te brazo palpador es solidario a la parte móvil 
de un sensor de desplazamiento cuyo cuerpo 
es solidario a la viga de referencia. El sensor 
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transforma la deflexión mecánica en una señal 
eléctrica que es registrada simultáneamente so
bre un registrador fotográfico y un registrador 
magnético, produciendo simultáneamente un 
registro gráfico llamado Deflectograma, y un 
registro sobre banda magnética para su pos
terior procesamiento por computadora. La fi
gura 2 muestra un ejemplo de parte de un de
flectograma. 

Fig. 2 
Ejemplo de deflectograma. Puede observarse una 

zona de deflexión muy elevada, en el medio de un 
tramo de deflexión uniforme. 

El Deflectógrafo trabaja según el siguiente 
esquema .: 

El vehículo avanza a velocidad constante 
mientras que el sistema de medición constituí
do por la viga de referencia y sus brazos senso' 
res avanzan en forma discontínua; se producen 
así ciclos de medida cada uno de los cuales se 
descomponen en los siguientes pasos: 

a. La viga de referencia se ubica delante del 
eje trasero del vehículo de tal forma 
que cada brazo palpador quede situado 
sobre la trayectoria de . la rueda dual y 
fuera de la zona de influencia de la de
flexión . Esta viga descansa sobre el suelo 
por 3 puntos de apoyo que definen as( 
un plano de referencia horizontal. Esta 
posición del sistema de medida es toma
da como origen para la medición de la 
deflexión . 

b. Las ruedas duales avanzan hacia los sen
sores que entran así de.ntro de la zona de 
deformación del pavimento. La deflexión 
es registrada hasta el momento en que el 
eje trasero sobrepasa aproximada mente 
en 20 cm el externo del brazo sensor. 
Durante toda esta fase los 3 apoyos de 
la viga permanecen estacionarios y la de
flexión pasa por un máximo . 

c. La viga de referencia está vinculada a un 
sistema de tracción solidario al veh ícu
lo; ella es así bruscamente conducida ha
cia delante del vehículo reencontrando su 

pos1C1on inicial. El paso de las medicio
nes es del orden de 4 m y el vehículo se 
desplaza a una velocidad constante apro
ximadamente de 3,5 Km/h. 

El Equipo LACROIX se compone de los si -
guientes elementos: 

Un camión de chassis largo con carga de 13 
toneladas sobre el eje trasero y equipado con 
ruedas duales. 

Una viga de referencia equipada de brazos 
sensores. 

Un sistema de guía de la viga que la hace se
guir la trayectoria del vehículo . 

Un sistema de tracción para posicionar la 
viga. 

Los sistemas automáticos de comando y 
equipamiento electrónico de medición y re
gistro. 

Un laboratorio móvil montado sobre el 
chassis del camión y que puede contener 
sala de trabajo, cabina fotográfica, cuchetas, 
etc. 

Cada deflectógrafo permite auscultar de 20 
a 30 Km diarios de pavimento. (Ver Nota del 
Traductor No 1 ). 

2 .2 . Analizador dinámico de perfil longitudi
nal, tipo APL 72 

Este aparato (fig. 4) mide en forma continua 
la lisura longitudinal de los pavimentos; se 
trata de la versión del APL adaptado a las 
medidas de rutina de gran rendimiento (otra 
versión, el APL 25, se utiliza para las medidas 
de lisura en obra o para estudios especiales . 

N. D. T. NO 1: La Dirección Nacional de Vialidad 
Argentina ha adquirido recientemente 5 Deflectógra
fos LACRO IX, los que incorporó a su servicio durante 
el año 1981, realizando estudios y trabajos de investi 
gación y rutina sobre unos 4.000 Km, durante dicho 
año . 
La figura 3 muestra una vista de los equipos y mayores 
referencias sobre su uso pueden obtenerse en el artfcu 
lo "PRIMERAS EXPERIENCIAS DE UTILIZACION 
DE DEFLECTOGRAFOS LACROIX EN ARGENTI
NA" de Tagle A., Tostica;elli J. y Petroni E. Primer 
Congreso Latinoamericano del Asfalto, Río, Brasil , 
Diciembre 1981. 
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Fig. 3 

Deflectógrafos LACROIX adquiridos por la Dirección Nacional de Vialidad 

La lisura longitudinal const ituye una de las 
principales cualidades superfici ales de los pa
vimentos. Los defectos de 1 isura son caracteri
zados en forma geométrica por su amplitud 
(deformación vertical), y su long itud de onda . 

La lisura pone en juego la seguridad (longi 
tudes de onda cortas y medianas) y el confort 
(longitudes de onda medianas y grandes) del 
usuario; puede, con ciertas reservas, se rvir para 
cuantificar la evolución de las degradac iones, 
del pavimento, al menos cuando éste no tiene 
bases rígidas. 

El aparato está compuesto por dos remol · 
ques 1 igeros arrastrados por un vehículo común . 
Cada remolque está constituido por: 

Fig.4 

Un brazo muy rígido equipado de una rue
da tipo ciclomotor . 

Un chassis last rado que reposa sobre el bra· 
zo por medio de un resorte y un amortigua 
dor, estudiados de manera de asegurar un 
excelente contacto de la rueda de medida 
sobre el pavimento. 

Un péndulo inercial de baja frecuencia que 
sirve de referencia seudo horizontal. 

A velocidad constante (72 Km/ h), se regis
tran en forma continua las variaciones angula
res del brazo porta-rueda ~n relación al pén· 
dulo. 

El Analizador Dinámico del Perfil Longitudinal 
Modelo APL 72 
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ITINERAIRE: 

SECTION: 0617 

NOMBRE DE 0 /o PAR 
MESURES CLASSES 

l 
o l 0,00 
o I 0,00 

l 2,66 
10 I 26,64 
14 I 35,89 
9 l 23,07 
3 l 7,69 
1 l 2,66 
1 l 2,66 
o 0,00 

NOMBRE DE Ojo PAR 

MESURES CLASSES 
I 

4 l 10,25 
3 I 7,69 
3 I 7,69 
2 I 5,12 
4 I 10,25 . 
3 l 7,69 

11 1 26,20 
6 l 15,36 
3 l 7,69 
o l 0,00 

NOMBRE DE OJo PAR 
MESURES CLASSES 

o 0,00 
o 0,00 
o 0,00 
o 0,00 
o 0,00 
3 7,69 
6 15,36 
3 7,69 
2 5,12 

25 64,10. 
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10 
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10 
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10 

o 
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NBRE MES.: 39 

M 
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GAMME 3,3 M A 1 M 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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Fig. 5 
Ejemplo de Histograma c:on d istintos niveles de 

lisura suministrado por el APL 72 
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OJo NOMBRE 
DE MESURES 

0 /o NOMBRE 

DE MESURES 

0 /o NOMBRE 
DE MESURES 

El procesamiento de este registro se realiza 
sobre una cadena de análisis completamente au· 
tomatizada; el resultado es dado bajo la forma 
de 3 niveles de lisura comprendidos entre O 

(lisura muy mala) y 10 (lisura excelente), para 
3 gamas de longitud de onda (1 a 3,3 m; 3,3 m 
a 13 m; 13m a 40 m). (Fig. 5) . Ver Nota del 
Traductor No 2 
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Fig . 6 
Rugosímetro tipo B.P .R. perteneciente a la 

Dirección Nacional de Vialidad. 

N. D. T. N° 2: La Dirección Nacional de Vialidad 
dispone, para analizar las caracteristicas d inámicas 
del perfil longitudinal, de· tres Rugosímetros tipo B. 
P. R., como los que pueden verse en la figura nO 6 . ~i 
bien el esquema de funcionam iento y sobre todo la 
filosofía de análisis y uso de los resultados difieren 
entre la técnica norteamericana (Rugos (metros acumu 
lativos - promediadores) y la francesa (APL - lisura), 
el objeto de esta nota es mostrar comparativamente 
de qué equipos se dispone en la Argentina. Mayores 
referencias pueden obtenerse en el artículo: "USO 
DE RUGOSIMETROS TIPO B.P.R. EN LAS EVA
LUACIONES VIALES", TAGLE A ., BRUCK M. y 

Fig . 7 

MONTICELLI C., Libro XXII Reunión Anual de la 
Comisión Permanente del Asfalto . San Juan, 1980. 

2.3. SCRIM. 

El SCRIM, (fig. 7), (Sideway Force Coeffi
cient Routine lnvestigation Machine, Máquina 
de 1 nvestigación de Rutina del Coeficiente de 
Rozamiento Lateral), aparato de concepción 
británica, permite apreciar la adherencia de los 
pavimentos a través de la medición del CFT 
(Coeficiente de Frotamiento Transversal.) . 

Equipo de medición del Coeficiente de Frotamiento 
Transversal, modelo SCRIM. 
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Este coeficiente, relación entre la reacc1on 
transversal engendrada por la adherencia 
neumat1co - pavimento y la reacción vertical 
de la ruta sobre el neumático, corresponde a la 
resistencia al deslizamiento sobre ruta mojada. 
Las mediciones efectuadas en forma continua 
a 60 Km/h, sobre ruta y a 100 Km/h sobre 
autopista, dentro del flujo de la circulación, 
permiten precisar las heterogeneidades de los 
niveles de adherencia prflsentados por la red 
caminera y de local izar las zonas de adherencia 
deficiente . La fuerza es medida por un sensor 
hidráulico y registrado sobre banda perforada 
y sobre impresora. Impulsos provenientes 
de las ruedas dan paralelamente indicaciones de 
distancia y de velocidad. 

La ruta es probada según un paso variable 
(5, 10 a 20 m). La cadena de medición releva 
para cada paso durante ocho intervalos de tiem
pos constantes los valores de CFT y de veloci 
dad medidas sobre esta sección, luego perfora 
(perforadora) o imprime (impresora) las medias 

M.C. VIT C.F.T. EVENEMENTS ....... 
19,0 60 67 BORNE KILOMETRIOUE 111 

60 67 
60 58 
60 64 
60 53 

19,1 60 69 
60 76 
60 72 
60 66 
60 63 

19,2 60 64 
60 66 
60 72 
60 70 
60 65 

19,3 59 75 
59 70 
59 63 
59 67 
60 66 

17.4 60 70 
60 67 

de estos valores. Toda entrada manual de datos 
(por ejemplo, puntos singula res en la ruta que 
pueden servir como referencia) se efectúa a 
t ravés de teclas, sea du rante las mediciones o en 
la preparación al comenzar la sección . (fig . 8) . 

El SCRIM es un camión equipado por una 
cisterna de 5.000 1 itros que lleva una rueda de 
med ición sobre su costado derecho . La med i
ción es por lo tanto efectuada sobre la parte de 
la calzada más solicitada por el tránsito . 

El neumático de prueba es un neumát ico 
liso de 76 x 508 con una duración y una re
sil iencia standarizada , cargado por una masa 
de 200 Kg que se puede desplazar verticalmente 
(independientemente de los movimientos del 
vehículo) gracias a gu (as verticales . 

Un sistema de aire comprimido sube y baja 
la rueda de medición y simultáneamente cierra 
o abre la compuerta de agua. El agua es distri
bu ída justo delante de la rueda de medición. 
En las condiciones standard de prueba, la auto 
nomía máxima es de 100 Km. 

CLASSES DE C.F.T. (1/ 100) 

INSERTS 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
• • ••••• l .. l .. l . . I .. I .. l .. J •• l .. ! .. I .. J •• l .. l .. l .. l ., l ., l .. 

1 
1 
1 • • .. 

.. 

. . 

.. 

.. .. 
.. . 

§O ~«; DEBUT PONT 1 PASSAGE A NIVEAU 1 TUNNEL 
60 63 FIN PONT 1 PASSAGE A NIVEAU 1 TUNNEL 
60 71 

19.5 59 76 
59 78 
59 77 

~ ?S 
t:i 

19,6 58 79 
59 76 
59 75 
59 76 
58 79 

19,7 59 78 
59 77 
60 76 
60 76 
60 74 

19.8 60 76 
60 80 
60 94 
60 94 
_60 80 

19,9 60 81 
60 77 
60 79 
60 77 
60 80 BORNE KILOMETRIOUE 112 

.. .. .. .. . .. .. . 
.. 
.. .. .. 
.. . .. .. . . . . 

I .• l • • J . l •. ! .. T .. J •• J .• t .. l . . l . . l . . l .. I .. J· .. l . . J •• 
w~~~~4550~60~ro~80~ao~~ 

Fig. 8 
Ejemplo de listado de valores CFT 

medidos con el SCRIM . 
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Después de las pruebas, la rueda de medida 
es retitada para evitar un desgast e demasiado 
rápido del neumático. 

Un sistema de calibración rápido permite 
verificar antes de comenzar cada sección el 
conjunto de la cadena de medición . 

El sistema de registro de datos , d ispuesto 
en la cabina, está compuesto de una impresora 
y de una perforadora. La impresora es utilizada 
en medidas sistemáticas. 

Fig, 9 

2.4 . GERPHO 

Este aparato (fig. 9) (Groupe d'Examen 
Routier Photographique, Grupo de Examen de 
Rutas por Fotografía) permite la fotografía 
vertical en forma continua del pavimento: 
proporciona luego del revelado, un film conti
nuo de 35 mm. la imagen representa el pavi
mento en positivo, en una escala 1/200 (ancho 
visible:4,60 m) (fig . 10) . 

Equipo GERPHO, Grupo de Examen 
de Rutas por Fotografía. 

Los relevamientos se efectúan únicamente 
durante la noche con el fin de obtener una ilu 
minación constante, gracias a proyectores, la 
velocidad nominal es de 60 Km/h . 

Los films se pueden ver por medio de una 

Fig. 10 

moviola, que proyecta el film sobre una panta
lla esmerilada y que lleva un teclado que per
mite al operador codificar las degradaciones 
registradas sobre la película. 

. SA!t.JU\1 

Ejemplo de film suministrado por el GERPHO 
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La cadencia del procesamiento va r ía entre 
50 y 100 Km por d ía de trabajo, según el nú 
mero de degradaciones a regist rar. 

El GERPHO permite la cuantificación y 
el registrado de todo tipo de degradación visi
ble a si mple vista, salvo las deformaciones trans
versales. (ahuel lamiento) . 

Perm ite la visualización de otros elementos 
presentes sobre el pavimento: señalización ho
rizontal , desagües, etc : 

El GERPHO presenta por lo tanto sobre los 
procesos clásicos de registro de deter ioros la 
ventaja de ser netamente más rápido, exhaust i-

Fig. 11 

vo y objetivo . La película del GERPHO cons
ti tuye un archivo detallado e imparcial del es
tado supe rf icial de los pavimentos que es uno 
de los princ ipales elementos necesarios para el 
seguimiento del estado mecánico de las calza
das. 

2.5. GYROS 

La plataforma GYROS (fig . 11) ha sido con
cebida para releva r automáticamente los t raza
dos viales por el principio del giróscopo. 

Equipo plataforma GYROS para el relevamiento 
planial t imét ri co del trazado. 

El vehículo contiene: 

Una central giroscópica y sus órganos de 
alimentación, que proporciona en forma per
manente los ángulos de cabo , de rolido, de 
cabeceo. 
Un sistema de información de distancia re
corrida . 
Un registrador magnético que acumula el 
resultado de las medidas con una cadencia 
elevada. 

La explotación de las mediciones es efectua
da por computación . 

El domin io de las aplicaciones prácticas de 
la plataforma GYROS es vasto por cuanto él 
reagrupa el conjunto de los estudios que son ne
cesarios pa ra relevar un trazado . La GY'ROS 
puede asimismo ser instalada sobre un barco 
(relevar canales de navegación). sobre un vagón 
(aplicaciones ferroviarias). etc . 

En el campo espec íficamente vial se puede 
citar: 

El estudio del comportamiento dinámico 
de un vehículo sobre una calzada; virajes, 
lomos de burros, puntos singulares del t ra
zado . Las medidas se efectúan entonces a la 
velocidad máxima autorizada por el trazado. 
Es así que la GYROS ha sido util izada pa
ra el estudio de zonas de accidentes adonde 
era posible poner en evidencia la coordina
ción ·planialtimétrica del trazado, y ello ha 
permitido definir punto por punto los espe
sores de reperfilado nece&arios para la ob
tención de un peralte conveniente; 
Sin embargo, la principal apl icación sigue 
siendo el relevamiento sistemát ico de los 
trazados viales. En efecto, por bloqueo, de 
la suspensión, la caja del vehículo conser
va una posición sensiblemente f ija en rela
ción a la superficie de la calzada, lo que pe r-
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mite restituir la topografía de la ruta reco
rrida. Para tales mediciones, el bloqueo de 
la suspensión requiere circular alrededor de 
25 Km/ h. Esto permite relevar por lo me
nos de 100 a 150 Km de trazado por día, 
independ ientemente de las condiciones cli
máticas . Solamente en ese campo, las apli
caciones son numerosas : perfil longitudinal, 
trazado en planimétrico, peralte, pendientes 
de reperfilado e implantación de cota ro
ja para un refuerzo, cá lculo de velocidades 
de referencia brutas, cálculo de las distancias 
de visibilidad en el perfil longitudinal, locali
zación de zonas de acumu !ación de agua. 

Los documentos correspondientes son obte
nidos automáticamente sobre mesa grafica
dora. 

2 .6. CAMEROUTE 

Este aparato (fig. 12) realiza fotografías su
ces ivas de la ruta tal cual es vista por un 
conductor. Cada fotografía, gracias a un sistema 
Óptico simple, lleva un medallón de indicación 
de mojón kilométrico, permitiendo asr una 
referencia prec isa de las vistas. (fig. 13). 

Fig . 12 
Equipo CAMEROUTE para filmación del 

camino desde el puesto del conductor. 

E 1 aparato fotográfico es alimentado por un 
cargador de gran capacidad (3000 vistas) y 
está instalado a bordo de un vehículo cuyo 
desplazamiento sobre la rueda comanda auto
máticamente la obtención de la toma a un 
paso constante (de 1 O a 50 m). 

El sistema CAMEROUTE permite formar 
un fichero fotográfico con referencias de la ru-

ta a una cadencia media de 50 a 75 Km por día. 
El dominio de las cuestiones a las cuales 

CAME ROUTE puede responder es vasto: 

1 ndicaciones relativas a la calzada: 
Señalización horizontal, ancho de las trochas 
de circulación. 
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Fig. 13 
Ejemplo de la toma del equipo CAMEROUTE. 

1 ndicaciones relativas a la banquina: 

Estimación de su ancho, altura con respecto 
al pavimento (cuando la vegetación no es 
muy abundante). su estado, estabilizado, 
revestida, empastada, peatonal, estaciona· 
miento, etc . 

Indicaciones relativas a la zona de caminos: 

Desmontes, terraplenes, cunetas, vegetación 
muros, accesos a propiedades, 1 íneas telefó· 
nicas y eléctricas, bocas de incendio, etc. 
siempre que ellos no estén demasiado aleja · 
dos del pavimento. 

2.7. Otras posibilidades. 

Otros aparatos podrán en un futuro prox1· 
mo agregarse a estos que se acaban de describir: 
se pueden citar en particular, el huellómetro , 
aparato que permite relevar en forma contínua 
y con gran rendimiento la profundidad de las 
huellas (ahuellamiento) y del cual existe ya un 
prototipo. (fig. 14) . 

3 - Utilización de las mediciones 

3.1 . El rendimiento 

La experiencia muestra que el rendimiento 
de un instrumento no se aprecia directamente 
por su cadencia de medición sino por la veloci · 
·dad de procesamiento de sus resultados. Esto 
implica dos cosas: 

Recurrir sistemáticamente a la informática . 
La puesta a punto de técnicas operatorias 
simples unificando los procedimientos de 
emJ:?Ieo de los equipos. 

En efecto, una vez que los procedimientos y 
las técnicas operatorias han sido puestas a pun· 
to, nada puede ser dejado libre a la improvisa· 
ción. 

La Tabla 1 indica las cadencias normales 
permitidas por los equipos y los sistemas de 
procesamiento . 

La Tabla 2 proporciona un detalle de las Ion · 
gitudes auscultadas en la campaña del año 1980 
y la Tabla 3 indica la periodicidad de las me· 
diciones sobre la red Nacional Francesa que ha 
sido reforzada . 
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Fig. 14 
Equipo para la determ inación del ahuellamiento. 

TABLA 1 - Rendimientos normales de medición y procesamiento 

Velocidad Rendimiento diario Procesamiento y archivo 
nominal de la campaña 
(Km/h) Del equipo de Del equipo en la SETRA 1980 (Km/d) 

medición campaña 
(Km/d) SETRA 1980 

(Km/d) 

Deflectógrafo 03 2 - 4 1 o- 15 8 - 12 215 

APL 72 72 100 - 200 50 215 

SCRIM 60 150 - 200 90 215 

GERPHO 60 150 - 200 60 25 - 35 
(asfalto) 
1 o - 15 

(hormigÓn) 

GYROS 25 100 - 150 -

CAMEROUTE 25 50 - 100 5 
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TABLA 2- Longitudes de Rutas Auscultadas por los diferentes e4uipos 
durante la campaña 1980 

Longitud total Longitud programa 
medida (km) SETRA (km) 

Def lectógrafos 03 9 .500 5 .700 

APL 72 10.400 5 .200 

SCRIM 9 .000 7 .100 

GERPHO 9.400 900 

GYROS 5.000 4 .500 

TABLA 3 - Periodicidad de mediciones sobre la red 
Nacional Francesa reforzada 

Equipos 
Años Deflectógrafo SCRIM APL 

n (1) • • • 
n + 4 • • • 
n + 6 • 
n + 8 • • • 

n + 10 • 
n + 12 • • • 

(1) El año n es el año de inclusió n del t ramo en el programa de mantenim iento, en general el año sigu iente al de la 
const rucc ión o del refuerzo . 

3 .2 . Utilización de los result ados 

El empleo intens ivo de la info rmát ica, t an · 
to para procesar como para archivar los resul · 
t ados de las med iciones, no debe conducir a 
suprim ir el rol fundamental del ingeniero . Es 
por el cont ra rio grac ias al sistema informático , 
q ue sum inistra bajo una forma clara y objetiva 
los resultados si ntét icos que se apoyan sobre un 
gran número de med ic iones, que el ingenie ro 
porá ejercer su arte en las mejo res condiciones 
posibles . 

Es fác il concebir que los aparatos de med ida, 
las computado ras que aseguran el procesam ien
to y arch ivo de los valo res y los ingen ieros via
les capaces de inte rpret ar los resultados y de 
t raducirlos en proposiciones concretas , cons· 
t ituyen un equipo integra l e ind isociable . 

En este conjunto el que permite mante ner 
y mejorar las calidades de nuestra red vial li
mitando los gastos a los trabajos necesa rios, y 
con una buena previsión de ambos. 
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Transferencia de carga en las juntas 
transversales de contracción y 
diseño de los pavimentos 
de hormigón 
Traducido del Bulletin de Liason des Laboratoi
res des Ponts et Chaussées (setiembre 1979). 

Por la Licenciada Rosa Elena Saggio y la In
geniera Nancy Edid Villabona de Suarez. 

El trabajo que aquí se presenta sintetiza las conclusiones obtenidas a partir de la realización de 
una encuesta internacional, organizada por el Sub Comité N° 1 del Comité Técnico de Pavimentos de 
Hormigón del AIPCR , y fue expuesto durante el XXI Congreso Mundial de Carreteras (Viena, setiem
bre de 1979) . 

Creemos interesante su difusión a partir de nuestra revista, por cuanto analiza extensamente los 
factores que intervienen en el proceso de transferencia de carga de los pavimentos de hormigón a 
nivel de juntas, efectuando recomendaciones para el diseño e introduciendo la influencia de las con
diciones climáticas y de la naturaleza de las bases sobre el tránsito 1 ímite admisible , a la luz de un gran 
volúmen de información procedente de sesenta expertos, representando a treinta y un países . 

Asimismo tiende a la normalización del parámetro transferencia de carga, determinado a través 
de las deformaciones de las losas en proximidad de la junta, originadas por una carga cercana, y que 
puede constituírse en una media directa de la calidad de comportamiento estructural de un pavimento 
de hormigón en servicio . 

En razón de lo extenso del material, se publicará según dos partes, constando el desarrollo prin· 
cipal en la primer parte, y los anexos más importantes en la segunda. 

PARTE 1. 

1 - 1 n·troducción 

lColocar o nó Pasador? He ahí la cuestión; 
Después de varias decenas de años esta pre

gunta enfrenta a los ingenieros de caminos 
de diferentes países. El objeto de este informe 
es extraer, de la multiplicidad de experimenta
ciones y de prácticas nacionales aparentemente 
contradictorias, una respuesta que ponga luz 
a los dominios específicos del empleo de cada 

diseño, definiendo nítidamente los factores que 
deben ser considerados en cada caso para res
ponder a esta pregunta. 

Esta tentativa no puede ser, evidentemente, 
más que una primera aproximación que las in
vestigaciones y los balances futuros deberán 
precisar. 

La respuesta a esta pregunta es de la mayor 
importancia, tanto a causa del costo de los dis
positivos de transferencia de carga colocados en 
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obra cada año en el mundo (entre el 5 y el 
20 Oj o del precio de la construcción del pavi
mento) como por las consecuencias graves que 
pueden resultar de la ausencia de este disposi
tivo en ciertas situaciones (aque llo que en el 
1 ímite puede conducir a reconstruir o refor
zar una sección entera de camino antes de los 
1 O años de constru ído (ver anexo 2). 

El. informe que sigue ha sido establecido 
después de un estudio profundizado de la bi
bliografía internacional sobre el tema, así 
como sobre temas vinculaaos (ver anexo 1). 
después del envío de un cuestionario muy 
completo a 60 expertos, representando 31 
países y al exámen detallado de respuestas 
recibidas de 25 países (este exámen permite 
conocer las longitudes de pavimentos de hormi
gón existentes constru ídos en cada país o Es
tado con o sin pasadores (ver anexo 13) . 

Si la opinión de los ingenieros es hoy en día 
unánime sobre la utilización de pasadores 

para las juntas de dilatación (para proximida
des de obras de arte por ej .) y para las juntas 
entre losas largas armadas como consecuencia 
de la importancia de las aberturas existen di
vergencias considerables existen en lo que con
cierne a la utilización de pasadores para las jun
tas transversales de contracción. Flexión de 
losas cortas (4 a 6 m) en los casos de tránsito 
pesado. 

Si qu isieramos esquematizar el problema tal 
como se presenta hoy en día podríamos anti
cipar dos contestaciones siguientes: 

Los países que no utilizan tradicionalmente 
los pasadores encuentran algunos problemas de 
desplazamiento vertical entre losas, pero deben 
evitar recurrir a los pasado res por razones de 
costo y de simplicidad de ejecución . 

Los países que los utilizan no han tenido 
ese tipo de problemas , más tenderán a reducir 
el costo de la construcción y si es posible, a 
disminuir la sensibilidad del método en los 
defectos de ejecución; así mismo la historia del 
empleo de las dos técnicas ha conducido a una 
situación que puede resumirse así: 

La estructura sin pasadores constituye en 
ciertos casos una aproximación por defecto , 
es decir que la estructura correspondiente se 
puede comparar a los resultados de una tenta
tiva de mínimo estricto necesario para deter
minar el mejor costo de inversiones. 

Y la solución con pasadores constituye 
en ciertos casos una aproximación por exceso, 
surgida de una tentativa que busca determinar 

las condiciones suficientes para evitar a todo 
precio los desplazamientos verticales eventua
les. 

Si queremos sacar partido de esta experien
cia internacional lo más científicamente po
sible, habremos de determinar : 

El 1 ímite superior de tránsito que permite 
absorber con toda seguridad la técnica sin pa
sadores, límite por debajo del cual serían ne
cesarios los pasadores. 

El 1 ímite super io r de tránsito que permite 
absorber con toda seguridad la técnica con pa
sadores . 

La aproximación debe tener en cuenta en 
cada caso las cond iciones ambientales (clima, 
naturaleza del lecho de fundación , etc.). 

Antes de intentar responder a estas pre
guntas apoyadas por las performances de los 
caminos más viejos, el estudio detallado de 
la transferencia de carga en el mismo y los fac
tores que lo influyen, permitirá reunir los re
sutados de los principales experimentos reali 
zados . 

En vista de la situación descripta preceden
temente, este estudio tenderá a esclarecer las 
preguntas de la forma más pragmática posible . 

2 - Estudio de factores que influyen sobre la 
transferencia de carga. 

Antes de analizar el rol de los principales 
factores que condicionan la transferencia de 
carga en los casos de losas sin y con pasadores 
respectivamente, conviene a modo de introduc
ción definir bien los problemas que se presen
tan en la realidad y reagrupar los factores 
por familias . 

2 .1. Introducción . 

Históricamente, los sistemas de t ransferencia 
de carga fueron introducidos para ev itar el pro
blema de la formación de los peldaños por di
ferencia en los desplazamientos verticales de 
las losas . 

Fue claramente demostrado que los facto 
res que determinan la velocidad de desarrollo 
de este fenómeno pueden ser considerados en 
tres grupos: 

a. Grupo de factores actuantes sobre la ca
lidad de transferencia de carga y la du 
rabilidad . 

Estos son los factores que hacen el objeto 
de la parte 2 del relato, las influencias respec-
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tivas son estudiadas en los apartados 2.2 . y 
2 .3. según los pasado res sean empleados o n.o. 

En el mecanismo de la formación de los pel
daños, la transferencia de carga es fundamen
tal porque es ella la que condiciona la im
portancia de las deformaciones diferenciales 
entre las juntas bajas y altas y en consecuencia, 
la velocidad de expulsión del agua conducien
do los finos de las losas bajas hacia la losa alta. 

Con motivo de simplificación y a fin de res
ponder a una de las defin iciones más corrien
temente utilizadas se debe considerar que el va 
lor de transferencia de carga de una junta dada 
es la razón de deflexiones de los bordes de lo 
sas altas y bajas cuando la carga reposa sobre 
la alta, próxima a la junta (Fig. 1 ). 

Así la transferencia de carga es nula si la 
deformación en la losa baja es nula, igual a 1 
si las deformaciones son iguales. 

Es bien conocido que la transferencia de 
carga y sus efectos son un hecho más com
plejo que el traslucido por esta definición . Los 
diferentes aspectos de tansferencia de carga 
y sus definici.ones son abordadas en el anexo 3. 

La multiplicidad de métodos de medida de 
transferencia de carga constituye hoy en día 
las comparaciones entre países muy dificiles e 
imposibles en algunos casos. El anexo 4 trata 
de proponer los grandes lineamientos para los 
requerimientos mínimos de un proceso espe
cificado. 

losa alta 

::~··. 
ION baja 

sentido del gríflco 

eje lo (;} 

peood~ 

deflexibn 

ITJ 
Fig . 1 

Definic ión simple de transferencia de carga 

( 1) La medida de la pres ión de agua bajo las losas al 
pasaje de un eje pesado nos muestra la existencia de 
una depresión cuando la losa alta se eleva. 
Esto confirma las constataciones según las cuales los 
finos libres pueden ser aspirados al nivel de contacto 
hormigón - fundación aún cuando ellos no se encon 
traran originalmente allí. 

Estas d istancias de asp iración pueden variar hori 
zontalmente a más de 40 cm hacia la banquina y a más 
de 1 O o 25 cm verticalmente bajo la losa cuando la 
sub base está muy fisurada. 

b) Facto res actuantes sobre el tiempo de 
presencia del agua al nivel losa - funda 
ción . 

Este grupo comprende principalmente : 

1. Los factores re lativos a la frecuencia y a la 
cantidad de agua que penetra en las estruc
turas (el c lima y el estacionamiento) . 

2 . El drenaje del contacto losa - fundac ión 
que determina la velocidad de sal ida del agua 
introducida . 

En el mecanismo de la formación de los pel 
daños el tiempo de presencia del agua en el 
contacto losa - fundación interviene de una for
ma importante ya que el agua es el vehículo que 
permite el transporte de los finos. · · ' 

Teniendo en cuenta esta circunstancia es 
indispensable que el estudio de la eficiencia de 
la transferencia de carga tome en cuenta los 
datos aportados por este grupo de factores. 
La parte 111 contiene las indicaciones relativas. 
Las partes 2 .2 . y 3 .3 . no tratan en profundidad 
a estos factores ya que ellos no constituyen el 
objeto mismo del informe y han sido el objeto 
de muy pocos estudios cuantitativos profun
dos. 

e) Grupo de factores actuantes sobre la can
tidad de finos 1 ibres . 

Los orígenes de los finos que conducen a 
una formac ión de peldaños son diversos . 

En los casos habituales, podemos citar den
tro del orden : Los finos provenientes de la base 
cuando esta no es tratada, o tratada pero so
porta defectos de rasante. 

Los fi11os provenientes de la banquina 
mientras ésta no es tratada, o tratada, pero po
bremente compactada al borde del hormigón. 

En ciertos casos podemos asimismo encon
trar: 

Finos provenientes de la superfic ie de la 
calzada (a rena - po lvo) particularmente cuando 
la impe rmeab ilidad es insuficiente. 

Los f inos provenientes de la sub-rasante 
particularmente cuando ellos mismos contienen 
una fuerte proporción de arcilla , de limo o de 
elementos alterab les con el agua. 

Los finos provenientes de la erosión bajo el 
agua de una grava - cemento o de una grava -
horm igón de buena cal id ad particularmente 
cuando el tránsito de la calzada es muy elevado, 
la presencia de agua contínua y de hielo - des-
hielo frecuentes. · 

La importancia respectiva de estos cinco 
factores ha sido evaluada en los • d iferentes 
casos (anexo 5). 
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En el mecanismo de la formac ión del pelda
ño, la presencia de finos libres que pueden avan
zar hacia la superficie de contacto losa - funda
ción es un elemento esencial, ya que , sin ellos, 
la losa alta, podría no elevarse. 

La parte 3 contiene las indicaciones sobre 
los factores que tienen incidencia sobre la cali 
dad de los finos libres, mas de la misma forma 
que para los factores "agua", las partes 2 .2 . y 
2 .3. no profundizan el punto que será objeto 
en el futuro de requerimientos cuantitativos 
más profundos (45) . 

En efecto la mayor parte de las acciones so
bre los factores que determinan la velqcidad de 
formación de los peldaños tiene repercusión 
importante en otros dominios, particularmente 
la succión y el cálculo de las estructuras. 

Por ejemplo, en lo que concierne a la succión 
a lo largo de la junta horm igón - banquina, 
cuando menor sea la transferencia de carga 
posible, mayor será la velocidad de expulsión 
de agua en sentidos longitudinales y transver
sal hacia la banquina . 
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Registro final de deflexiones de empalmes de losas 
sin pasadores al pasaje de un eje pesado . 

Caso más desfavorable : 1 igera cavidad bajo losa , 
gradiente térmico, fuerte abertura de junta (2). 

(2) En complemento de esta figura es necesario se
ñalar que la debilidad de la transferencia de carga 
mostrada aquí no es una condición suficiente que lleva 
a una fuerte puesta en marcha de los peldaños, por una 
parte, los factores finos presentes y agua son deter
minantes, y por otra parte en condiciones térmicas 

favorables (temperatura media superior a 25 °C por 
ejemplo) las deflexiones de la misma junta son reduci
das a menos de 15/ 100 mm y los movimientos altos -
bajos están prácticamente en fase . 

Finalmente no se trata en este informe 
acerca de la influencia de transfe rencia de carga 
sobre el cálculo teórico de los espesores de lo
sas . En efecto, este punto delicado puede ser 
validamente abordado sólo si , en la realidad 
las tensiones en los bordes o esquinas de las lo
sas fueran las máximas. 

La observación de las formas de fisura más 
frecuentemente encontradas (fisurado transver
sal de media losa, aún para las losas de menos 
de 6 m de longitud con iniciación de la fisura 
ción sobre el lado de banquina) parece demos
trar que, dentro del estado actual de la técnica, 
son las cargas pesadas combinadas con los 
fuertes gradientes, térmicos los que conducen 
a las tensiones críticas en media losa y que las 
fuertes tensiones en las esquinas serán alcanza
das menos frecuentemente en los casos habi 
tuales de solicitación. Sería muy interesante 
que este punto fuera profundizado en el futuro 
justamente para precisar la inf luencia propia 
de la ca lidad de transferencia de carga, la in
fl uencia del aserrado de junta y de la sección 
t ransversal de espesores variables. 

2 .2. Transferencia de carga en los casos de losas 
sin pasadores. 

En la realidad los movimientos diferenciales 
de ju nta de losas son complejos y varían mu y 
frecuentem~nte según la situación y en el tiem
po . La figura 2 ilustra esta complejidad en el 
caso más desfavorabl·e en el cua l no hay pasa
dores, la sub base está 1 igeramente erosio
nada, el gradiente térmico eleva los extremos 
de losas y la débil temperatura media condu
ce a una abertura de la fisura de la junta de 
aproximadamente 2 mm. 

Esas condiciones complejas serán anal izadas 
sucesivamente en este capítulo a fin de deter
minar la influencia de los principales paráme
tros. 

Para lograr un buen comportamiento, son 
importantes la calidad de transferencia de car
gas y la durabilidad. 

La Primera depende directa y esencialmente 
de la abertura y proximidad a la grieta en la jun
ta y, en menor grado, de factores relativos a la 
foma de los bordes de la grieta . 

La durabilidad de la transferencia de carga 
depende, junto con los factores precedentes, 
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de la calidad de la sub base, espesores de losa 
y la naturaleza del tránsito (y, en el caso de 
pasadores, de si existe o no corrosión). 

2 .2.1. Influencia de la abertura de la grieta en 
la junta. 

La abertura de la grieta en correspondencia 
con la junta depende en gran medida de las jun
tas, la estación y la edad del pavimento . 

Durante períodos cálidos, con pavimentos 
sin pasadores (cero de abertura) se comporta 
en bloque como si los tuviera: Es durante 
los períodos fríos que el mecanismo se activa, 
y debe considerarse así la abertura . 

Fueron hechas algunas interpretaciones 
sobre ciertos puntos particulares en las curvas 
de deflexión (fig. 2) . 

a) Movimiento casi imperceptible del borde 
alto por el pasaje del eje frontal . 

El borde adyacente se ve probablemente ele
vado por influencia de una deformación de la 
sub base. 

b) Ligera deflexión del borde bajo por la 
deformación de la sub base . 

e) El eje de las ruedas comienza a contribuir 
a la deflex ión del borde alto. 

d) 
d') 
e) Efecto de oblicuidad de las juntas debido 

a los pasajes sucesivos de las ruedas sobre 
la junta. 

f) 

f') Rebloqueo del borde bajo por elevación 
del borde alto. 

g) Muy ligero efecto dinámico de la forma
ción de los peldaños . 

h) Subida del borde alto con el bajo, debido 
a un bloqueo disimétrico de la junta. 

i) Muy ligero movimiento parcial del bor
de bajo por el eje de una rueda trasera . 

A - Parametros que determinan la abertura de 
la junta. 

A.1. Las contracciones hidráulicas y de hidra
tación. 

De la pasta de cemento conducen a abertu
ras de juntas que en los climas húmedos son 
inferiores a 0,5 mm para las losas de 5 m de 
longitud. Actualmente no puede obtenerse 

una modificación sensible a esta abertura de 
una manera corriente, por un precio aceptable : 
La utilización de hormigón de contracción com
pensada ha sido experimentada en varios paí
ses, mas no ha sido adoptado. 

La utilización de hormigones muy secos 
(compactados y no pre-vibrados) ha sido, tam
bién, objeto de secciones de ensayo . 

La idea que consiste en inyectar después de 
la construcción en las fisuras de las primeras 
juntas abiertas , debe ser profund izada a fin de 
determinar el 1 imite de utilización sin riesgos 
de sobre calentamiento. 

Es necesario igualmente señalar que el 
gradiente de tenor en agua del hormigón de 
una losa (por ejemplo cuando el contacto hor
migón - fundación esta mal drenado) puede 
conducir a una deformación importante del or
den de 0,5 a 1 mm para una losa de 5 m (51). 
E;ste tipo de deformación, sin poseer una in
fluencia determinada sobre la transferencia de 
carga, puede tener un rol primordial en la as
piración y la formación de peldaños (especial 
mente cuando la losa está alabeada con extre
mos hacia arriba) y en la fatiga de las losas bajo 
las cargas pesadas. 

A.2 . La contracción térmica es el parámetro 
más importante (ver anexo 4); 

Conduce a aberturas. de juntas compren
didas entre 1 ,5 y 3 mm para las losas de longi
tud inferior a 6 m cuando ella no es contra
rrestada por la adherencia con la base. Esta va 
riabilidad importante se explica particularmen
te por el rol importante del coeficiente de dila
tación de los agregados (los calcáreos son favo 
rables), por la amplia variación de temperaturas 
del cemento en el momento de iniciación del 
fragüe (no se recomienda hormigonar en tiempo 
muy cálido, util ización de hielo acumulado en 
el agua de mezclado, etc.) y por la diversidad 
de los climas desde el punto de vista de las va 
riaciones máximas de temperatura . 

De la misma forma que los gradientes me
didas de tenor de agua, los gradientes de tem
peratura poseen una fuerte influencia sobre 
el comportamiento de las losas . En lo que con
cierne al comportamiento de la junta, los gra
dientes negativos (con esquinas hacia arri
ba) menos frecuentes que los gradientes positi 
vos, poseen un rol primordial en la iniciación 
de succión y formación de los peldaños (45) 
(60). 
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A.3. La naturaleza de la fundación 

Tiene también una cierta importancia sobre 
la abertura de las juntas: 

Ella actúa en el momento de la fisuración del 
material de las juntas. Las bases rígidas que 
adhieren al hormigón durante los primeros días 
reducen la variabilidad de las aberturas mientras 
que un material flexible, o sobretodo, no tra
tado conduce a fuertes aberturas sobre algunas 
juntas, sobretodo durante los p rimeros años 
del pavimento (53). 

La base puede obrar obstruyendo parcial 
mente la contracción del hormigón (22) (ver 
anexo 6) . La utilización de un material trata
do con cemento podría disminu ir, la abertu 
ra de la junta en 20 Of o respecto de una base no 
tratada . 

A.4. La longitud de las losas tiene una influen
cia directa, casi proporcional sobre la abertura 
de las juntas a través de la acción de los tres 
parámetros citados precedentemente . Como se 
trata de un factor sobre e l cual la acción es muy 
factible , muchos estados han ya modificado las 
longitudes medias de las losas . El estado de 
Washington utiliza una secuencia córta (2,7 -
3 - 4,2 - 3,9 m) y URSS util iza losas más 
cortas en las regiones de clima continental que 
en otras . 

Es interesante a título de comparación 
cualitativa el caso del hormigón armado con
tínuo donde las fisuras transversales se produ 
cen del hormigón armado contínuo donde las 
fisuras transversales se producen en los inter
valos comprendidos entre 1 y 1,5 m. Esta suer
te de "losas muy cortas" conducen a aberturas 
muy débiles de fisura y por consiguiente ga
rantizan una excelente transferencia de carga. 

Los efectos de las losas más cortas son deta 
llados en el anexo 7. 

A.5. El deslizamiento longitudinal de las losas 
de hormigón ha sido observado en ciertos casos, 
particularmente cuando las partículas de polvo 
llenan las fisuras de las juntas y los fuertes ca
lores crean una compresión longitudinal intensa 
en el hormigón. Cuando la losa se enfría puede 
no retornar a su longitud inicial y la junta es, 
por consiguiente, abierto (52). 

A.6. Las barras de refuerzo metá licas han sido 
utilizadas en el pasado en vía de limitar la aber
tura de juntas transversales de contracción -
flexión . En estos casos la transferencia de car-

ga es muy buena para las juntas correspondien
tes, pero las juntas con pasado res no tirantes, 
situadas en las extremidades de la serie de las 
lozas tirantes que son las que originan las de
gradaciones dadas para la más fuerte abertura 
de estas últimas ju ntas. Este modo de cons
trucción no es más utilizado hoy en día . 

b) 1 nfluencia de la abertura de juntas sobre 
la transferencia de cargas y la formación 
de los peldaños . 

Esta influencia es fundamental, ella puede 
ser il ustrada por tres figuras: 

La figura 3 muestra que la transferencia de 
carga es suficiente por debajo de 0 ,5 a 0,8 mm 
de aberturas permanentes . 

transferencia 

o 2 
abertura en mm . 

Fig . 3 
1 nfluenci a de la abertura de juntas (gráfica de la P .C.A .) 

Losa de hormigón de 23 cm de espesor sobre base 
de grava de 15 cm. 

La figura 4 (20) muestra claramente que la 
du rabilidad de la transferencia de carga (ver 
anexo 3) decrece fuertemente con la abertura 
de la junta : la disminución de la abertura me
dia de la junta de 0,5 mm cuando ella es posi 
ble es, ante este ejemplo, más útil que un au 
mento de 5 cm del espesor de losas, al menos 
desde el punto de vi sta de la durabilidad de la 
transferencia de carga . 

t durabil idad de tra ns ferencia de carga 

100~\ ---.----.------l 
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Fig. 4 
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porcentaje de juntas 

formación de peldailos 1 m m 1 

Fig . 5 

La figura 5 (23) muestra que la formación 
de los peldaños está directamente condiciona
da por la abertura media de las juntas as( como 
por el rango de variación de longitud de losas. 

Teniendo en cuenta la importancia de esta 
influencia es fácil de entender que las numero
sas experiencias pasadas, que nos muestran la 
necesidad de colocar pasadores tomando por 
referencia una junta abierta de más de 5 mm 
nos conducen a conclusiones que no pueden ser 
transportadas a las juntas de contracción -
flexión, en losas de 5 m de longitud , donde las 
aberturas medias son casi siempre inferiores a 
3 mm. Por otra parte cuando la temperatura 
es elevada, la fisura de la junta se cierra y la 
transferencia de carga se vuelve equivalente a la 
obtenida con la ayuda de pasadores . 

CONSECUENCIAS Y EVOLUCIONES 
POSIBLES DE LA TECNICA 

En el estado actual de la técnica es la utili 
zación de bases tratadas con cemento la que 
conduce verosímilmente a la abertura más re
gular y la más pequeña de las fisuras de juntas. 

Ten iendo en cuenta el rol esencial de la con
tracción térmica sobre la abertura de juntas y 
por consiguiente sobre la transferencia de car
gas y la formación de los peldaños, el estudio 
de medidas apropiadas en cada proyecto 
para reducir la incidencia del cuadro térmico 
sería tan importante como el estudio de d imen
sionamiento del mismo pavimento (ver 2.2.a.) . 

Para las losas sin pasadores, la reducción 
de la longitud med ia de las mismos parece cons
tiuir una solución prometedora (ver anexo 7). 
Sería necesa rio un estudio técnico económico 
comparativo de las d ife rentes so luciones que 
puede conducir a una reducción sensible 
de la abert ura de juntas. 

2.2 .2 . 1 nfl uencia de la forma de los bordes 
de la fisura . 

Cuando la junta está abierta , la trabazón 
de los bordes de la f isu ra, cond iciona las trans
ferencias de carga. Una gran proporción del área 
superficial de los mismos consi ste en contac
tos " mortero - mortero", en mayoría en un 
plano casi vertica l, con un O a 25 Of o de contac
tos " agregado - agregado" resu ltado de una rup
tura en el agregado y con O a 35 ° / o de contac
tos " agregados gruesos - mortero". 

a) 1 nfluenc ia del momento de la fi su ración 
y de las caracter ísticas mineralóg icas de 
los ag regados gruesos . 

Cuanto más temprano se abra una junta , 
mayor será la posibilidad de que la resi stenc ia 
a la t racción de los agregados gruesos sea 
superior a la adherencia con la pasta de hormi· 
gón y más a menudo la ruptu ra se produce en 
la periferia de las pied ras , dejando una super
ficie de considerable p royecc ión en las grietas . 
Es esa proyección la que contr ibuye a una 
t ransferencia de carga de calidad (el valor ab
soluto de las incl inaciones medias de las supe r
ficies del contacto respecto de l plano vert ical 
condiciona la sensib ilidad de la t ransferencia 
de carga a la abertura de la fisura) Cuando la su
perficie de contacto es grande ella es menos sen
sible al desgaste y la t ransferencia puede ser 
durable , a la inversa una junta q ue se fisura 
después de 7 días podrá tener más ruptu ras 
de agregados en el plano vertical . 

Sin embargo como las pri meras juntas a
biertas guardan frecuentemen te una mayor 
abertura , los dos fenómenos actúan en sentido 
inverso . 

Cuando mayor sea la adherencia base - pa
vimento durante los primeros d ras, más la aber
tura de juntas será regula r y ráp ida . 

En efecto , entre los numerosos facto res 
que intervienen , el esencial que determ ina la 
rap idez de esta abertu ra es la d iferencia de 
temperaturas entre el día de horm igo nado y las 
primeras noches . Como la adherencia ag regado -
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mortero varía mucho siguiendo la naturaleza 
mineralógica de la piedra, las proyecciones pu
dieran ser de mejor forma para materiales si
líceos, que para los calcáreos, especialmente 
cuando estos no tienen una fue rt e resistencia 
a la t racción. De hecho que la infl uencia de este 
factor es compensado por la más fuerte aber
tura media de hormigones que contienen roca 
silícea . 

b) Influencia del tamaño y fo rma de los a
gregados gruesos . 

El tamaño máximo de los agregados gruesos 
tiene igualmente influencia sob re la forma de 
las salientes . Las secciones de ensayos de losas 
sin pasadores han sido realizadas con éxito 
empleando agregados de 60 mm ; de la m is
ma forma, con tamaños iguales d e agregados, 
los t riturados pueden conducir a mejores for 
mas de sal ientes que los agregados redondea
dos (20) . 

e) Influencia de la durabilidad de los ma 
teriales. 

U na mayor parte de transferencia de carga 
existe, en efecto, asegurada por los contactos 
"agregado grueso - mortero' ' la resistencia 
al desgaste de estos dos materiales , uno res
pecto al otro, es importante . 

Parece que si las observaciones profundas 
sobre la velocidad de variación de t ransferencia 
de carga para aberturas variables de juntas de 
caminos viejos fueron referidas a las carac
terísticas geométricas y de desgaste de los bor
des de fisura correspondientes, sería posible 
determinar precisamente las consecuencias a lar
go plazo de la elección de las características 
de cada material . 

2.2.3. Influencia del aserrado de juntas. 

Siguiendo experiencias efectuadas en USA 
(21) la utilización de juntas sesgadas en 1/6 se 
ha generalizado para los caminos sin pasadores, 
esta disposición muy simple reduce la disime
tría de capas entre bordes altos y bajos y con
duce a una velocidad de formación de peldaños 
notablemente mas baja . 

Los medios actuales de investigac ión, parti 
cula rmente las medidas de presión del agua 
d ebajo de losas y los cálculos de tensiones por 
elementos finitos podrían permitir activar más 
adelante los estudios ten iendo en cuenta tres 
objetivos : 

disminución al máximo de la disimetría 
de ca rga entre borde alto - bajo . 
no crear una d isimetría transversal muy im
portante . 
evitar la ruptura de los ángu los agudos ba 
jo los efectos de gradientes térmicos y de 
cargas pesadas. 

2.2.4. Influencia de la base 

Nume rosas exper imentaciones antiguas en la 
boratorios y sobre camino han demostrado el 
valor de las bases tratadas en comparación con 
las no tratadas. 

El efecto sob re la calidad y la durabilidad de 
la transferencia de ca rga es por consiguiente 
muy importante cuando : 

la junta es muy abierta . 
los pasadores no son ut ilizados 
el clima es húmedo y el tránsito muy intenso 

No todos los países utilizan pasadores y un 
gran número de e llos utilizan especificando el 
empleo obligatorio de las bases tratadas con ce
mento para los fuertes tránsitos. Los resultados 
de la encuesta internacional son desde este pun
t o de vista muy demostrativos (ve r anexo 8) . 

Las cuestiones que restan resolver hoy en día 
y que conciernen directa o indirectamente a la 
transferencia de carga son: 

la erosionabilidad de la base 
su unión con el hormigón. 
la correspondencia entre las fisuras de la ba
se y aquellas de juntas del hormigón . 

Por otro lado, independientemente del fe
nómeno de erosión, ha sido percibido en cier
tos casos de empleo de bases tratadas con as
falto débiles deformaciones vert icales perma
nentes . Ellas fueron atribuidas al efecto de los 
alabeos frecuentes de las losas con "esquinas 
hacia abajo" que conducen a un ligero desplaza 
miento del material. 

INFLUENCIA DE LA EROSION 
DE SUPERF ICI E 

Numerosos informes recientes (35 - 53 - 60) 
presentando las conclusiones de las investiga
ciones efectuadas sobre antiguos caminos nos 
muestran que las bases en grava - escoria y las 
tratadas con betún o cemento, pueden ser ero
sionables, particu larmente donde existen los de
fectos de superficie (dosificación en ligantes o 
en agua, descompactación de superficie, 
defectos de curado , hielo o temperatura, edad, 
etc .). 
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En ciertos casos no se excluye que algunas 
bases tratadas con cemento se vuelven erosiona
bies por la acción del hielo y de sales introduci
das por las juntas, o por una falta de contacto 

hormigón - base algunos centímetros por de
bajo de la superficie superior de esta última. 

Si estas erosiones no tienen efecto directo 
sobre la calidad inicial de transferencia de carga, 
ellas condiciona fuertemente su durabilidad, 
pequeñas cavidades se forman bajo los bordes 
de losas por el efectó de succión iniciado 
durante los fuertes gradientes térmicos que 
elevan los bordes; la deflexión puede luego 
ser multiplicada por dos o tres y el agua estan
cada en esas cavidades es la que acelera el fe
nómeno; el mecanismo de transferencia de car
ga (pasador y/ o trabazón) es ahora fuertemente 
solicitado y su eficacia tiene tendencia a dis
minuir más rápido en el tiempo . 

Este tipo de encadenamiento acumulativo 
de causas y efectos conduce a un desarrollo 
de carácter exponencial de los defectos. 

La mayor atención se debe aportar a la eje
cución de la base particularmente en lo que 
concierne a la superficie (53). 1 nvestigaciones 
importantes tienen como fin obtener, por una 
parte, un adecuamiento de diversos materiales 
desde el doble punto de vista de la erosiona
bilidad intrínseca media y de la sensibilidad de 
la misma, ante los defectos corrientes de eje
cución, y por otra parte, un mejor conoci
miento de reglas de ejecución susceptibles de 
evitar con la máxima facilidad la erosión de las 
superficies más débiles . 

b) Influencia de la adherencia entre losa y 
base . 

De las constataciones sobre carreteras (37) 
(53), con la ayuda de sondeos y de medidas de 
sondeos y de medidas de tensión observamos 
claramente que el fenómeno de adherencia en
tre la losa y la base existe particularmente 
durante los primeros años del pavimento, 
mas su extensión y su desaparición puede ser 
muy variable según los casos y depende de 
factores aún pobremente controlados. 

Ha sido visto 2.2 .1. a 3 que la adherencia 
parcial puede tener un efecto benéfico sobre la 
apertura de la fisura de la junta; es más, tanto 
como exista adherencia, en la proximidad de la 
junta (este período resulta ser relativamente 
corto en la vida de la calzada) se disminuyen 
posiblemente las deflexiones de los bordes de 
losa por efecto de inercia, lo que conduce a 
solicitar menos el dispositivo de transferencia 

de carga. Inversamente ha sido observado que 
esta adherencia inicial intensa podría acentuar 
la frecuencia de la correspondencia entre las 
juntas del hormigón y las fisuras de las bases 
tratadas con cemento, lo que en el tiempo pue
de favorecer la succión y bombeo al nivel de la 
sub rasante. 

Estos problemas delicados pero importantes 
han dado lugar a investigaciones y observacio
nes muy limitadas, que serán interesantes de 
desarrollar en el futuro. 

e) 1 nfluencia de la correspondencia entre 
las fisuras de la base y las juntas del hor
migón. 

Las primeras fisuras de la base tratada con 
cemento se producen antes de la distribución 
del hormigón de calzada ;ellas son habitualmen
te bastante finas. La fisuración de este último 
entraña frecuentemente la existencia de algunas 
otras fisuras de la fundación bajo la vertical 
de las primeras juntas abiertas del hormigón; 
este fenómeno sería tanto más acentuado cuan
to la adherencia inicial sea mas fuerte. En pro
medio, durante los sondajes observamos enton
ces este último tipo de fisura en una junta so
bre tres, sin embargo para ciertas secciones se 
encontrarán casos extremos. (sin fisuración 
o una fisuración fina pero sistemática). 

Los registros precisos de deformación de las 
juntas nos muestran que este fenómeno tiene 
una incidencia significativa sobre la transfe
rencia de carga durante los períodos fríos . 

Si bien ningún desorden ha sido observado 
en los casos corrientes, de base y subrasante de 
buena calidad, el principal inconveniente de 
este fenómeno es el riesgo de bombeo al nivel 
"base sub rasante" cuando el largo de esta fisu
ra es muy fuerte .; ciertos autores (46) (27) 
han estudiado la influencia de esta fisuración 
sobre las tensiones y las deflexiones de pavi 
mentos de hormigón, de base y sub rasante. 

d) Consecuencias y evolución de la técnica 

El problema de la influencia de la base so
bre la transferencia de carga es por consiguien
te complejo y es posible de constatar que la casi 
totalidad de las experiencias antigüas que se 
han desarrollado en este dominio no pueden ser 
ya utilizadas en el contexto actual, donde el 
empleo de bases tratadas está considerablemen
te extendido y donde la importancia de los e
fectos combinados entre los diferentes factores 
aparece como esencial. 
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Las investigac iones futuras deberán pro
fund izar los fenómenos de erosión d e super
f icie , de ad herencia, y de fisurac ió n ten ie ndo en 
cuenta u na fo rma real ista de l engra naj e de los 
bodes de la fisu ra y del comport am iento hi 
d rá ulico efect ivo encontrado en los cam inos. 

Para evitar toda erosión. Ca li forn ia y Francia 
que no utiliza n pasado res, han , ult imamente, 
retornado al empleo de hormigón pob re vibrado 
en la base para los más fuertes t ránsitos y se 
eva lúan precauciones complementarias para el 
empleo de grava - cemento en estos países, lo 
mis mo q ue en Espa ña . En fi n, es necesario se
ñal ar que la idea de fundaciones porosas ha 
dado lugar Úl t imamente a algunas experimen
taciones . 

Es evidente que además de l efecto sobre la 
transferenc ia de carga, la e ros ión , juega un rol 
fund amental en la creación de fi nos li b res, co
mo está ind icado en 2.1 . c . 

En este dom inio, el est ud io de la evolución 
de las espec if icac iones nacio nales pa ra los ma
teriales de banquina adyacente a las losas de 
hormigón permiten una muy neta evolución 
hacia los mat er ia les menos eros ionab les (evita 
mos momentaneamente las bases no t ratadas 
(3) ; las bases t ratadas con cemento deben re
c ibi r una compactación part icula r en el borde 
de losa y empleamos frecuentemente los hor
m igones) . Para los pa íses que eligen banquinas 
en horm igón y entre los diversos pa rámetros 
q ue influyen sob re e l comportam iento de las 
juntas tra nsversales , podemos señalar que la uti
liación de hie rros de unión a lo largo de la junta 
longitudinal es igualmente favo rabl e. 

2 .2 .5 . Influenc ia del espesor de la losa 

Ha si do bien establecido por los ensayos de 
ca rgas repetidas en laboratorio, qu e el espesor 
de la losa tiene influencia sobre la durabilidad 
de transferencia de carga. La razón de este 
efecto es doble : de una parte , el engranaje es 
lige ramente mayor porque la superficie de con
tacto es más grande , por otra parte, e l aumento 
de la inercia de la losa reduce notab lemente las 
def lex iones y disminuye por cons igu iente la 
velocidad de decadencia de la ef icacia de 
t ransferencia de carga, en particular en el caso 
de las bases no tratadas empleadas para los en
sayos. 

Hoy en día los estudios fundados sobre la 
observación de formación de peldaños (48) y 
e l registro preciso de deformaciones sobre las 
secciones experimentales de losas han mostrado 
cualitativamente que la disimetría de deforma
ciones de juntas no es sensiblemente modifica -

da y que e l aumento de espesor puede solo 
cambiar la velocidad de la formación de pelda
ños , por ejemplo un aumento de 10 ° / o del es 
pesor de la losa puede solo reducir la forma 
c ión de peldaños en un 25 Of o aproximada
mente cuando la base es tratada. 

En la práctica corrie nte de dimensionamien
t o , e l espesor de losas se f ija con motivo de evi 
tar las fisurac iones por fatiga y no a partir de 
una búsqueda de una transferencia de carga 
óptima de junta (ver anexo 9 y 17). 

Cuando los fenómenos de bombeo y de for 
mación de pelda ños , se suceden, son habitual 
mente debidos a otros factores distintos del es
pesor de la losa . 

Por otra parte , numerosos países no tienen 
en cuenta d irectamente la existencia de pasa 
dores en el cálculo práctico del espesor de losas 
de estructuras viales de pavimentación. 

En efecto, si vemos que el comportamiento 
de las juntas es suficientemente modificado, 
el costo del aumento del espesor de la losa de 
hormigón es tal que otras disposiciones son más 
efi caces (bases menos erosionables, pasadores 
por ejemplo). El estudio del dimensionamiento 
en los diversos países (ver anexo 9) confirma 
por consiguiente esta constatación. El aumento 
de espeso res considerado sólo cuando autoriza 
otras simplificaciones , por ejemplo el caso de 
losas muy gruesas reposando directamente so
bre una base drenante . (granulometr ía 4/60 
por ejemplo) . 

2.2 .6. Influenc ia de las características del 
t ránsito . 

Entre las ca racterísticas del tránsito y para 
un dimensionamiento dado de la estructura, el 
peso de los ejes qu~ incide por rued a y su nú 
mero son los dos factores que condicionan más 
directamente la durabilidad de transferencia de 
ca rga , como lo ind ica la figura 6 (20) . 
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Fig . 6 
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Sería interesante que tales resultados fueran 
actualizados para las condiciones habituales 
vigentes (naturaleza de las bases, espesor de lo
sas, cargas de ejes por rueda) . En este dominio, 
en la ausencia de datos experimentales preci
sos, las comparaciones globales son difíciles 
(ver anexo 3.2 .b. y anexo 10). 

El rol del reparto de cargas por eje respecto 
al tiempo no es despreciable . Por una parte el 
tránsito circulante, cuando las juntas se cierran 
por la temperatura o cuando el contacto losa
base esta seco, no influencia la formación de los 
peldaños, por otra parte además del efecto del 
tráfico solo, existe un efecto correlativo del 
tiempo (48). 

En efecto, el rol combinado y acumulado de 
las cavidades, de fuertes deflexiones y del 
agua (desarrollado en 2.2.4. a) conduce a un 
efecto propio de parámetro "edad de la calza
da" en las fórmulas que determinan la formación 
de peldaños (efecto proporcional (48) o efecto 
exponencial (16)). 

Entre las otras características de tránsito 
que pueden tener una influencia sobre la trans
ferencia de carga es necesario señalar la distri 
bución transversal del tránsito pesado (4), 
la frecuencia de las sobrecargas, la geometría 
de las ruedas de los vehículos. Estos últimos 
parámetros han sido hasta ahora objeto de muy 
pocos estudios infortunadamente, pues los 
efectos estan lejos de ser despreciables, como 
se demostró a través de las diferencias de com
potamiento entre pendientes y las secciones co
rrientes, por ejemplo. 

2.2.7. Influencia de la sub rasante. 

Cuando los materiales de la sub rasante son. 
muy sensibles al agua, ellos pueden conducir a 
una 1 igera deformación permanente bajo la 
losa adyacente a la carga, sobre todo cuando la 
calzada está situada en una región de fuerte 
penetración de hielo y con mayor razón cuando 
el espesor de la base es insuficiente. 

En este último caso el fenómeno de bombeo 
puede hacer ascender las partículas de la sub 
rasante hacia la superficie . 

Para los tránsitos pesados e intensos, el tra 
tamiento de los materiales de sub rasante es 
ventajoso. 

2.2 .8. Conclusiones. 

Como se ve, la calidad y la durabilidad de la 
transferencia de carga por trabazón de los labios 

de la fisura de la junta, dependen de un gran 
número de factores : entre aquellos sobre los 
cuales es posible actuar debemos citar, en orden 
de importancia decreciente: 

a) Obtener una base no erosionable en alian
za con el factor agua, acompañada de 
la utilización de materiales tratados exen
tos de defectos en superficie o de materia 
les como el hormigón pobre o el hormi
gón bituminoso, el mantenimiento de las 
juntas y el drenaje del contacto losa -
fundación . 

b) Obtener la menor abertura media de la 
fisura, actuando particularmente, sobre 
los factores que determinan el cuadro 
término (evitar por ejemplo hormigonar 
en períodos muy calurosos, disminuír 
la temperatura del hormigón en la distri 
bución de obra) . 

e) Disminuir la longitud media de las losas . 
d) Aumentar el diámetro de los granulares 

gruesos . 

Si la acción sobre tales factores parece hoy 
en día tener un efecto favorable sobre la trans
ferencia de carga, da elección de los preponde
rantes teniendo en cuenta los costos corres
pondientes, la eficiencia y los valores que pode
mos modificar sin engendrar otros inconve
nientes, se debe efectuar para cada país en fun 
ción de los datos propios de su contexto par
ticular . 

2.3 . Transferencias de cargas en los casos de 
losas con pasadores. 

Cumpliendo un cierto número de condicio
nes necesarias concernientes a las caracterfs
ticas y colocación, los pasadores aseguran una 
buena transferencia de carga y permiten evitar 
la formación de peldaños. Sin considerar los 
detalles de los dimensionamientos teóricos, 
descriptos en numerosos estudios ( 1) (40) 
(42), este capítulo trata de poner a la luz las 
ventajas específicas más importantes que 
ellos aportar.. 

El análisis sería más corto que el del capí
tulo 2.2, porque todos los factores donde la 
influencia ha sido puntualizada precedentemen
te no serán repetidos, en la medida en que sus 
efectos sean equivalentes . De una manera bas
tante general, es necesario señalar que la exis
tencia de los pasadores disminuye cuantitati
vamente el efecto de estos factores. En numero
sos casos, las menores deflexiones y la más 
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débil expulsión de agua proveniente de la losa 
adyacente conduce a una menor sensibilidad 
relativa para este tipo de pavimento. 

El análisis de respuesta al cuestionario in
ternacional, de la bibliografía y de las patentes 
que conciernen a los sistemas de transferencia 
de carga muestra claramente que el sistema clá 
sico de pasadores constituye prácticamente 
el único procedimiento actualmente utilizado 
para la construcción de nuevos pavimentos . 

2 .3 .1 . Aportes específicos de los pasadores . 

El estudio comparativo, por una parte de las 
calzadas constru ídas con o sin pasadores y por 
otra parte, del registro de las deformaciones 
de los empalmes de losas con o sin ellos con 
duce a retener los dos efectos fundamentales 
siguientes ·: 

a) Los pasadores hacen que la variación de 
transferencia de cargas sea menos sensi
ble a la apertura de la junta. 

Si la trabazón de los labios de la fisura de 
juntas sin pasadores es excelente cuando la 
apertura de esta fisura es débil, ella decrece 
fuertemente cuando la apertura crece . Al con
trario, la forma de los pasadores permite que 
esta decadencia sea mucho menor . Esta propie
dad de los pasadores, importante y específica, 
está ilustrada por la figura 7 (23). 

ef ic1enc1a en Of o 
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Fig. 7 

Esta misma forma, que permite artificial
mente que la losa cargada soporte lo mismo 
cuando la fisura es abierta, sobre la losa adya
cente con una superficie relativamente impor
tante y casi horizontal, conduce a mejores po-

sibilidades de durabilidad bajo cargas repeti 
das; esta propiedad necesita siempre un hormi 
gón de excelente calidad en el contacto con los 
pasadores (5) y sobre todo bien vibrado en 
las juntas. 

Si la observación precisa de los desplaza 
mientos verticales de las juntas de numerosas 
calzadas con pasadores lleva a constatar que 
existe una cierta formación de peldaños 
sobre ciertas secciones, necesario es de cons
tatar igualmente que la cinética de este fenó
meno está muy fuertemente disminuIda por el 
efecto cpmbinado de dos propiedades descrip
tas precedentemente, menor sensibilidad a la a
pertura y buenas condiciones de durabilidad. 

b) Los pasadores bloquean la formación de 
los peldaños. 

Si los pasadores no hicieran más que mejorar 
la calidad y la durabilidad de transferencia de 
carga podría observarse formación de pel
daños importantes . 

El otro elemento que parecen aportar los 
pasadores cuando ellos están bien puestos, bien 
dimensionados y son durables es el bloqueo me
cánico directo de la formación de peldaños a 
un valor próximo de la altura de ovalización 
del agujero del pasador; cuando los pasado
res no están deformados, el desplazamiento ver 
tical de la losa cargada, con relación a la losa 
adyacente no puede ser superior al espacio 
1 ibre en la cavidad del hormigón alrededor de 
los extremos libres de los pasadores (figura 8). 

2 .3 .2. Principales condiciones necesarias para el 
buen funcionamiento de los pasadores. 

A) Dimensionamiento ( 1) (42) (67) 

Para cada condición de tránsito, existe un 
dimensionamiento mínimo bajo el cual la for
mación de peldaños por deformación y/ o 
rupturas de aceras seria importante; existe 
igualmente un dimensionamiento máximo sobre 
el cual las fisuraciones longitudinales pueden 
desarrollarse . 

Lo que ha sido expuesto respecto de la trans
ferencia de carga por el engranaje (aparte de 
juntas sesgadas que no son necesarias aquí, 
y la disminución de longitud de las losas, que 
sería muy costosa, en el caso de juntas con pa
sadores), tiende a disminuir la solicitación de 
pasadores y ciertos métodos de dimensiona
miento de los mismos lo tienen en cuenta ( l) . 
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Las características habituales adoptadas en 
cada país varían (47) (57). 

Por la longitud de los pasadores : de 35 a 
60 cm. 
Por el diámetro de los pasadores: de 24 a 
38mm . 

En función del espesor de losas (6). 

Por el espaciamiento entre pasadores . 

En este aspecto es necesario señalar que los 
estudios llevados a cabo en Alemania Occiden
tal nos conducen a disminuir el número de pa 
sadores de una manera sensible (pasaje de 34 
pasadores a 18 pasadores solamente para dos 
vías de circulación de caminos) aumentando 
los espaciamientos en el lugar donde sean 
menos necesarios (vía rápida) y hacia el exterior 
de las huellas de camiones para la vía pesada 
(lenta) . 

B) Dispositivo anticorrosivo y de desplazamiento 

Numerosos estudios recientes (8) (9) nos 
perm iten ll egar a una solución relativamente 
simple y eficaz. Por una parte el pasador es 
protegido de la erosión por una película de be-

Fig. 9 

3 
formació n de peldaños lm " 

tún o 0 ,1 mm y por otra parte la capa antiad 
herente (de pasador al hormigón) está const ituí
da por 0,4 mm de polietileno, lo que también 
evita que las manipulaciones sucesivas antes 
de la colocación en · obra no deterioren la pe-
1 ícula de betún. La capa anti -adhesiva ex iste 
sobre toda la longitud del pasador, as í el des
lizamiento se ve facilitado . Además es necesa 
rio que los extremos de los pasadores sean ase
rrados y no recortados . 

C) Precisión en la colocación . 

Los estudios detallados sobre el efecto de 
los defectos de posición (49) nos conducen a 
recomendar que los pasadores sean puestos 
(a mitad de la altura de la losa) paralelamente 
a la superficie superior del hormigón y al ej e 
longitud inal de la calzada con una precisión .: 

del 4 ° / o con relación al plano horizontal 
y vertical , en valor absoluto, así como res
pecto de los pasadores adyacentes , a apli 
car cuando el hormigonado esté terminado. 
En el vaso de pasadores puestos sobre caba
lletes prefabricados, esta precisión sob re las 
pos iciones antes del hormigonado llega 
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a 2 OJo para tener en cuenta ligeros despla 
zamientos ulteriores; en este caso la rigidez 
de los caballetes debe ser igualmente veri 
ficada . 

2.3 .3 . Conclusiones . 

La influencia de los pasadores, que acaba de 
ser tratada, tiene dos contrapartidas, fuera de 
los costos: 

Los pasadores constituyen un elemento 
suplementario para la colocación en obra, 
ellos convierten la técnica en relativamente 
más delicada, pero los países que poseen un 
gran hábito de utilización no consideran 
este elemento como determinante . 
Como toda técnica donde la eficacia de
pende de un elemento esencial , la técnica 
de las losas con pasadores es bastante sensi 
ble a los defectos de ejecución , todav fa nu
merosos países que la utiliza n corriente
mente toman las seguridades que se imponen 
para evitar al máximo sus defectos (fisura
ción antes del aserrado, defecto de posición 
de los pasadores o de aserrado, etc.) . 

En conclusión , del balance actual del empleo 
de pavimentos con pasadores , podemos 
retener que los pasadores son considerados por 
la mayoría de los países que los utilizan como 
un dispositivo eficaz permanente para evitar 
el fenómeno de formación de peldaños. 

Los numerosos años de empleo de este dis
positivo nos conducen a resolver , en pos de la 
seguridad, los problemas relativos a su di
mensionamiento, su colocación en obra y su 
durabilidad . 

Teniendo en cuenta este contexto tecnica
mente favorable, los estudios futuros even
tuales podrían orientarse en diversas direccio
nes : 

Reducir el costo global del dispositivo con
servando sus característ icas esenciales, por 
ejemplo: difundiendo los equipos que per
miten la colocación en obra por vibración, 
aún con los encofrados deslizantes , como es 
el caso en Bélgica y en el estado de IOWA. 
Tomar las formas (tibilares, etc .) o las dis
posiCiones (como lo propone Alemania 
Occidental) que permitirían reducir la can
tidad de acero empleado. 
Determinar para largo término , por pro
cesos novedosos, si el bloqueo de la forma
ción de escalones sin modificaciones sensi
bles de transferencia de carga podrían no 
ser suficiente. 

3 - Resultados tomados de la práctica y re
comendaciones. 

3.1 . Objetivos visualizados . 

En una primera etapa y a fin de parti r de 
datos directamente verificables, ha sido utili 
zada una serie de observaciones sobre secciones 
de calzadas reales (no experimentales) antiguas 
y de gran longitud (1 0 a 100 Km) . 

Para cada sección tomada aisladamente han 
sido recogidos los datos relativos al clima , a la 
erosión, (base y banquina), al sistema de trans
ferencia de ca rga eventual, así como el tránsito 
real ya soportado (ver anexo 2 .1.d.2 .). Sobre 
la base del conjunto de estos datos, ha sido 
estudiado para cada clima y para los principa 
les tipos de materiales utilizados en la base , los 
1 ímites máximos de tránsito que podrían sopor
tar , por una parte la estructura con pasadores , 
y por otra parte la estructura carente de ellos. 
Así numerosas ca lzadas de cáracterísticas simi
lares y que han tenido buenas perfomances nos 
permiten pensar que el 1 ímite del tránsito sería 
superior o igual al tránsito común ; las calzadas 
que tienen mal comportamiento, nos permi
ten deducir que el límite de tránsito sería es
trictamente inferior, por consecuencia el con
junto de estos datos nos conducen a una apro
ximación por exceso y por defecto del tránsito 
1 ímite estudiado. 

En cada caso se efectuó un anális is de la co
herencia de los resultados . 

Ello ha permitido arribar por una parte a un 
orden de magnitud de la precisión en la evalua
ción del tránsito 1 ímite y , por otra parte, a una 
mejor aproximación del conocimiento de las 
cond iciones necesarias y suficientes que permi
ten obtener los niveles de comportamiento 
observados. 

3.2. Metodología empleada y estudio de las 
mejores condiciones de análisis para obtener 
resultados extrapolables . 

La obtención de resultados pos1t1vos y uti
lizables para el futuro requiere, por una parte , 
elegir los parámetros que tienen una influencia 
real sobre los fenómenos estudiados, y por otra 
parte , descriminar con cuidado los conocí
m in tos de manera de terminar con las clasifica
ciones simples. 

Los párrafos que siguen describen los 
grandes lineamientos seguidos en estos casos 
su comprensión es indispensable para la mejor 
ut ilización de las recomendaciones finales. 
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a) Criterios de comportamiento de pavimen
tos . 

Los comportamientos de calzadas sin pasa
dores fueron juzgados antes de la formación 
de los peldaños de la vía más cargada, evaluada 
con la ayuda de un Índice pesado que ha per
mitido clasificar las secciones en tres catego
r ías : La mejor d e entre ellas corresponde a 
una fo rmación nu la o insensible para el usua 
ri o (aproximadamente inferior a 3 mm , ver 
anexo 12) . 

Los comportam ientos de calzadas con pasa
do res fueron juzgados ante un conjunto de cri 
teri os representando los más frecuentes de de
gradación (bombeo lateral acentuado y forma
ción de peldaños , ante deformación o corrosión 
de los pasadores, oval ización de orificios o fi
suración de losas) . 

b) T ránsito. 

Las calzadas descri ptas en las respuestas a los 
cuesti onarios ha sido cada una caracterizada por 
un t ráns ito pesado aumentado después de su 
construcción (han sido considerados como 
pesados los vehículos de más de 5 tn, aproxima 
damente , el tránsito acumulado tenido en cuen
ta ha sido aquél de la trocha más cargada) .. 

A f in de expresarlo por una cifra que puede 
ser significativa para un ingeniero proyectis
ta, cada tránsito acumulado ha sido convertido 
en un tránsito d iar io medio (de vehículos pe-

5000 (8 t) o 2000 ( 13 t) ,¡;;; 

2000 (8 t) o 750 ( 13 t) ,¡;;; 

750 (8 t) o 300 (13 t) ,¡;;; 

300 (8 t) o 150 ( 13 t) ,¡;;; 

150 (8 t) o 50 (13 t) ,¡;;; 

50 (8 t) o 20 ( 13 t) ,¡;;; 

e) Verificación de la calidad del dimensiona
miento de cada estructu ra. 

Un estudio comparativo re lativo al dimensio
namiento de losas de hormigón en los diferentes 
pa íses (ver anexo 9) ha mostrado que, si tene
mos en cuenta los efectos de la diferencia de 
peso legal del eje y de la util ización o no de 
pasadores, los espesores corregidos son muy 
próx imos de un pa ís a otro para t ránsitos equi
valentes, no es entonces posible sacar de los re-

T 

To 

T¡ 

T2 

T3 

T4 

sados sobre la trocha más cargada de la calza
da) durante el primer año de la puesta en ser
vicio . 

Para efectuar esta conve rsión hemos tenido 
en cuenta una tasa de crecimiento anual de 
7 Of o y un período de referencia de 20 años . 
Estos dos Últimos valores numéricos han sido 
tomados después de un análisis apropiado 
(13) (22) (7) . 

Se efectuó una conversión para tener en 
cuenta la diferencia de peso legal por eje de los 
vehículos (ver anexo 1 O) . Teniendo en cuenta 
los principales fenómenos de degradación exa
minados (bombeo y formación de peldaños ) la 
equivalencia entre ejes podría no apoya rse so 
b re lo establecido por los cálculos en fat iga de 
las mismas losas . 

Las estimaciones fundadas sobre los resulta 
dos de los ensayos AASHO , sobre la op inión de 
expertos y sobre un estudio de modelos h id ráu 
licos· de succión para calzadas de hormigón nos 
conducen a adoptar el equivalente aproximado 
siguiente : 

Un eje de 13 tn intervend rá en la c inét ica 
de formación de peldaños como 2 a 4 ejes de 
9 a 10 tns. Esta primera aproximación in
dispensable para el estudio, tiene en cuenta el 
hecho de que el espesor de losas está ya calcu
lado en función de la diferencia de peso legal 
de los ejes. 

Para mayor simplicidad y teniendo en cuen
ta las precisiones obten idas se determinó un 
número 1 Imite de tránsito. 

,¡;;; 5000 ( 13 t). 

,¡;;; 2000 ( 13 t) o 5000 (8 t). 

,¡;;; 750 ( 13 t) o 2000 (8 t). 

,¡;;; 300 ( 13 t) o 750 (8 t) , 

,¡;;; 150 ( 13 t) o 300 (8 t ). 

,¡;;; 50 ( 13 t) o 150 (8 t ). 

sultados del cuestionar io la influencia cuanti 
tativa propia de la variación del espesor de 
losas . 

Es más, como esta variación, no ha sido co
rrientemente utilizada en el pasado para 
cambiar la naturaleza de la transferencia de car
ga (ver 2.2 .5 .) ha sido considerado: 

que el espesor de las losas no constitu irá 
un parámetro variable para el estudio. 
que e l caso de losas de gran espesor (~ 35 
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cm) y el caso de losas muy delgadas (,;;;; 15 
cm) no están cubiertos por el estudio . 

Asimismo, para cada calzada ha sido simple-
mente verificado que los defectos de compor
tamiento no eran imputables a un defecto 
de dimensionamiento (espesor de la losa, fun
dación, etc.). 

d) Clima y condiciones hidráulicas. 

A fin de examinar de un modo simple el 
tiempo durante el cual el contacto hormigón -
fundación trabaja bajo el agua, hay que tener en 
cuenta los datos de pluviometrfa de la región 
considerada . 

precipitaciones anu ales 
medias (P en cm) 

p ~ 60 j e t 

e t 

30 < p < 60 I 

¡ e ~ p ~ 30 
et 

La elección de los 1 ímites conce rnientes a 
las precipitaciones, el hielo y las clases de cli
mas fue detectada por la diferenci a de los 
comportamientos de las calzadas en estas 
diversas condiciones y no por la premisa de 
efectuar una partición equilibrada de las regio
nes . Una mayor parte de Europa es , por ejem
plo, clasificable en "climas severos" . 

A "posteriori" ha sido advertido que la elec
ción de esta clase de clima era coherente con los 
problemas detectados y la práctica de países 
como los EE .UU . de clima severo es emplear 
pasadores (sólo el clima medio interesa a los 
Estados que utilizan una u otra técnica) . 

Como complemento de la acción del clima, 
es necesario tener en cuenta el sellado y el dre
naje. Si bien los países de clima severo preveen 
casi siempre el sellado de las ju ntas desde 
el orígen, es de notar que la calidad de este se
llado es en general mediocre frente a temperatu 
ra (calor), sea por defecto de diseño o por es
caso mantenimiento . 

En estos casos, las medidas mostra ron que 
una fracción importante de las precipitaciones 

Los 1 ímites elegidos para las tres clases de 
climas son 60 cm y 30 cm de precipitación me
dia por año. Para esta elección se han tenido en 
cuenta los resultados de medida del tiempo me
dio de presencia del agua en el contacto hor
migón - fundación después de una lluvia (ver 
anexo 14) 

El rol propio del hielo ha sido igualmente 
tenido en cuenta, mediante un índice de hela
das de 40 oc por día, sin embargo el estudio 
fundamental sobre la acción respectiva del hie
lo y del agua sobre la velocidad de formación 
de los peldaños no nos lleva a conclusiones de
finitivas. 

Finalmente se ha decidido combinar estos 
dos factores de la manera siguiente: 

indica de hielo 
clase de clima 

'! 

enOCxdía 

I 

I 

.. o 

I 

I 

~ 40 - f-- severo 

~ 40 - f--

o u I ~ 40 - f.- medio 

~ 40 - f.-

~ 40 - f---- favorable 

( 1 O a 90 O/ o) puede entrar por las juntas. De 
hecho que la cantidad de agua que entra efecti
vamente depende mucho de la capacidad de 
almacenamiento o de circulación del agua 
en las calzadas (53) (71). 

Estas const ataciones fueron tomadas en 
cuenta en el análisis de resultados, por consi
guente es reconocido y ha sido verificado que 
cuando el sellado es eficaz las perfomances 
pueden ser mejores y en ciertos casos muy 
superiores a lo que ellas habrían sido sin ese fac
tor. 

En lo que concierne al drenaje, por una parte 
las calzadas viejas donde el contacto hormigón 
fundación es efectivamente drenado de manera 
adecuada son prácticamente inexistentes; los re
sultados de la encuesta internacional, han pre
visto que la permeabilidad real de las banquinas 
y de las fundaciones habitualmente u ti 1 izadas 
son notablemente insuficientes para realizar un 
drenaje efectivo (K ,;;;; 10-3 cm/s). Más aún, 
pocos pa fses han efectuado las constataciones 
cuantitativas sobre estas preguntas . 

Las experiencias recientes de drenaje adap-
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tadas al caso de pavimentos de hormigón pare
cen conduci r a resultados muy interesantes y, 
para integrar esta variable "drenaje" en el es
tudio, es importante la reducción probable en 
el tiempo de presencia de agua en el contacto 
hormigón - fundación - banquina que ha sido 
tenido en cuenta. El interés considerable que 
ha llevado hoy en día a varios países a adoptar 
este tipo de drenaje, permite pensar que serán 
realizados importantes progresos en este 
dominio en el curso de los años futuros . 

e) Erosionabilidad 

Al término de un análisis comparativo del 
riesgo de succión consecutiva para el empleo de 
los diferentes materiales habitualmente utiliza 
dos en fundaciones y/o banquina (ver anexo 
15) , ha sido escogida la adopción de tres cla
ses de materiales (ver anexo 8) : 

Los materiales muy erosionables : Los más 
empleados son las gravas naturales bien gra 
duadas no tratadas, sin membrana de sella
do, Han sido igualmente ligados a esta clase 
los suelos limosos o arcillosos tratados son 
ligantes hidráulicos, cal y/o cemento , así 
como las gravas naturales con membranas 
impermeables. 
los materiales de erosionabilidad media: 
Donde los más corrientes son la~ gravas -
cemento (de tenor en cemento comprendido 
entre 3 y 4,5 OJo) y la grava - betún, hemos 
inclu ído en esta clase a las escorias tratadas . 
los materiales muy poco ero·sionables .: Don
de los más comunes son el hormigón pobre 
pre vibrado y el hormigón bituminoso. 

En numerosos casos los materiales de base 
de la banquina, directamente en contacto con 
la losa y su base, poseen una erosionabilidad 
del mismo Órden de crecimiento que la de esa 
base; sin embargo es necesario señalar que 
esta regla tiene dos excepciones: 

1) En clima favorable la grava no tratada ha 
sido utilizada durante largo tiempo como re
vestimiento de banquinas en combinación 
con las bases tratadas con cemento . 

2) En climas severos, bajo ciertas condiciones 
de tránsito (urbano y muy intenso) la ban
quina es algunas veces constitu ída por 
hormigón, con bases de material tratado. 

En tales circunstancias, es el anál isis de la 
causa principal de degradación el que ha condu 
cido a ordena r los casos en la clase de erosio
nabilidad más apropiada. 

En los casos de una mezcla agregado - betún, 

interpuesta entre la grava - cemento, y el hor
migón, el análisis de funcionamiento hidráuli
co real de estas estructuras (5) (37) ha 
conducido a su clasificación con las gravas -
cemento, cuando el espesor bituminoso es 
inferior con las gravas - cemento, cuando el 
espesor bituminoso es inferior a 3 cm y con los 
concretos bituminosos, cuando el espesor es 
más importante (8 cm) . 

La erosionabilidad de la superficie de una ba
se, es en efecto, una reacción compleja que hace 
intervenir la resistencia a la fragmentación su
perficial, la durabilidad del material frente 
a acciones como el helado - deshelado, as í co
mo la resistencia a la acción dinámica del agua . 

Los estudios recientes (45) (53) muestran 
que la diferencia esencial entre los mate ri ales 
muy erosionables y los de erosionabilidad me
dia reside en que sólo los primeros tienen una 
velocidad crítica (de corrosión por agua) in 
ferior a las velocidades habituales de expulsión 
de agua bajo las losas de hormigón. 

En cuanto a la diferencia entre los materia 
les de erosionabilidad media y aquellos que son 
muy poco erosionables, parece tender más 
bien a la variabilidad de esta velocidad crítica 
en función de condiciones particulares de for
mulación, de colocación en obra, de conserva
ción de estos materiales , por oposición al hor
migón pobre vibrado y concretos asfálticos, 
para los cuales la vibración interna del primero 
y el tenor de ligante del segundo garantizan 
una erosionabilidad de superficie bastante dé
bil tanto en promedio como en variabilidad . 

Es evidente que la clasificación adoptada 
concierne a los materialeS corrientemente uti
lizados en el pasado y hoy en día, La utiliza
ción de gravas cementos más dosados en cemen 
to que los precedentes tienden a disminuir la 
erosionabi 1 idad media de este material . 

La encuesta ha demostrado que la utiliza 
ción de bases muy drenantes, si bien se muestra 
interesante después de los resultados actuales 
del estudio, no se ha desarrollado prácticamente 
en el pasado. Por consiguiente no se han ob
tenido de la misma datos interesantes sobre el 
tema. 

Es evidente que esta concepción de calzada 
modifica los aspectos del problema de erosio
nabilidad. 

f) Modo de interpretación de los resultados : 

Para los casos sin pasadores y después para 
los que los poseían, por cada cupla "clima -
erosionabilidad" se ha constru ído un gráfico 
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(ver anexo 16) en base al t ránsito soportado por 
cada sección correspondiente y el comporta
miento de esta sección (bueno, mediocre, ma
lo). 

La determinación de los tránsitos 1 ímites 
aceptables en cada caso "transferencia de carga 
· clima · erosionabilidad" se desarrolla de la si 
guiente manera: 

Un tránsito excepcionalmente elevado para 
una sola sección que ha tenido buen compor
tamiento no ha sido tenido en cuenta . 
Las secciones que tienen un tránsito más 
débil que los 1 ímites, deberán normalmente 
tener un buen comportamiento, a menos que 
la causa de un mal comportamiento sea 
conocida y atribuible a otros fenómenos . 
Las secc iones que tienen un t ránsito neta 
mente superior al 1 ímite tienen un comporta
miento mediocre o malo. 

Ha sido detectado cierta dispersión de re
sultados, más el estudio detallado de las pautas 
singulares ha conducido a la confirmación de 
las tendencias generales tomadas: por ejemplo, 
una sección donde la base en grava · cemento 
ha sido mal ejecutada (insuficiencia local de 
ligante o de compactación) constituye un pun
to irregular para el caso "fundación tratada", 
pero se convierte en normal para el caso "fun
dación no tratada". 

La extensión de esta dispersión se puede ca 
racterizar por el factor 4 (aproximado) en los 
casos habituales y por el factor 1 O (aproxima
do) en los casos de errores gruesos de concep
ción o de ejecución . Ha sido, por consiguiente, 
la intención , obtener la mayor parte de las re
señas disponibles sobre cada sección . 

Las circunstancias que han sido origen de 
mejores perfomances se indican como comple
mento de las recomendaciones . 

3 .3. Resultados tomados de las prácticas 

Cada país anal iza los resultados que obtiene 
con la o las técnicas que utiliza y adapta o mo
difica sus especificaciones en consecuencia. Un 
análisis de las principales tendencias actuales de 
las especificaciones nacionales ha sido efectua
do a fin de establecer los tránsitos 1 ímites ad
misibles para cada contexto. 

a) Anális is de la evolución de las especifica
ciones nacionales: 

La descripción detallada y actua l izada de las 
especificaciones nacionales consta en numero 
sos estudios existentes (45- 57 ). 

El análisis de las evoluciones recientes re
viste un interés particular. 

1) Los países que no utilizan pasadores tienen 
tendencia a utilizar fundaciones aún menos 
erosionables que las gravas - cemento y a 
prestar una atención marcada al drenaje. 

California y Francia desarro llan la utiliza-
ción de hormigón pobre vibrado internamente 
como base para los tránsitos fuertes. 

El drenaje lateral del contacto hormigón -
fundación es introducido en las especificaciones 
francesas y experimentadas sobre las grandes 
carreteras en California, en Francia, España y 
A frica del Sur . 

2) Ciertos estados pasan de las técnicas sin pa
sadores a adoptar su uso, mas otros hacen la 
elección inversa; cada técnica posee sus pro
pios inconvenientes. 

Siguiendo fenómenos marcados de forma 
ción de los peldaños, el estado de Geor
gia, utiliza los materiales tratados como 
base pero posee clima humedo, y habien
do empleado losas relativamente largas, 
elige la técnica de pasadores para los 
tránsitos pesados. A frica del Sur, de clima 
medio, la utiliza en este momento para el 
tráfico T ;;;, 500 vehículos/ día (eje de 
8,16 tn) . 

El estado de Wisconsin y Alemania del 
Este, de clima severo, permiten actual
mente la util ización de ca lzadas sin pa 
sadores sobre fundaciones tratadas aún 
para los tránsitos intensos, notoriamente 
por razones de costo. 

3) Los países de clima severo que utilizan pa
sadores tienen cada vez mayor tendencia a 
especificar bases tratadas para los trámites 
fuertes, y aún para los medios (por ejemplo, 
ultimamente el estado de Manitoba en Ca
nadá). 

b) Hechos establecidos por una larga prác
tica: 

El conjunto de los datos recogidos en la en 
cuesta internacional, analizado siguiendo el mé 
todo expuesto, ha conducido a las tablas si 
guientes donde los resultados se muestran co
herentes con el análisis bibliográfico efectuado . 
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erosionabilidad 

b8SIIS material sin tratar 
material tratado con hormigón pobre 

cemento o betún o bituminoso 
BAU 

clima 13 t 9 - 10 t 13 t 9- 10 t 13 t 9 - 10 t 

severo 300 750 

medio 300 750 30o(• ) 750(*) 

favorable 750 2000 750(*) 20001*l 

(*) Las calzadas corraspondientes están en general en buen estado, estos valores son susceptibles 
de ser aumentados en el futuro. 

erosionabilidad 

bases material no tratado 

BAU 

clima 13 t 9 - 10 t 

severo 300 750 

mediano 750 2000 

favorable 

3.4. Recomendaciones 

a) Condiciones de evaluación y alcance : 

El estudio detallado de las calzadas antiguas 
y el análisis de las causas de la d iferencia en
tre las secciones de mejor comportamiento 
y las otras permiten utilizar las cifras descritas 
en las tablas 1 y 11 en vías de elaborar las re
comendaciones de carácter más general . 

En este tema, ciertos métodos nos permiten 
primero extrapolar los resultados obtenidos so
bre las calzadas antiguas y todavía en excelente 
estado, y luego interpolar para las condiciones 
intermedias climáticas o de erosionabilidad. 

material tratado hormigón pobre 
con cemento o betún hormigón bituminoso 

13 t 9 - 10 t 13 t 9 - 10t 

75ol • l 2000(*) 

Es necesario, evidentemente, considerar es
tas recomendaciones, por una parte, como apro
ximaciones destinadas a procesar cuantitativa
mente las tendencias, y otra parte como un 
estado actual de los conocimientos que deberán 
adaptarse a medida que surjan nuevas ideas . 

Para los pavimentos sin pasadores se ha to 
mado -un margen sensible de seguridad en el es
tudio de los resultados constatados anterio r
mente . 

Esta posición está dest inada a evitar en el 
porven ir ciertas degradaciones observadas hoy 
en día sobre los pavimentos donde la ejecución 
ha presentado algunos defectos respecto de la 
concepción del proyecto. 
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Para el conjunto de casos , se ha su puesto 
una calidad med ia corr iente de la ej ecución 
(superfic ie de las bases y borde de la banqu in a, 
especialmente) y el mantenimient o de las juntas 
(reconstrucción cada 6 a 8 años, aproxi mada · 
mente ). 

b) Tablas de resúmen y comentarios. 

Los números comprend idos entre parén · 

eros ionabil idad materi al no 
bases tratado 
BAU (2) 

1 c lima 13 t 9 - 10 t 

no deseable para 
severo vehículos pesados 

( 1) 

medio 150 300 

favorable 300 750 

erosionabilidad material no tratado 
bases 
BAU (2) 

clima 13 t 9 - 1 o t 

severo 300 750 

medio 750 2000 

favorable 2000 .5 000 

1 

tesis en las tablas t iene n una gran importanc ia; 
ellos subrayan no tab le mente la influencia de 
la calidad de construcción , mantenimiento de 
junt as y ef iciencia de l sistema d e d renaje so· 
bre el comportam iento . 

El o rden de magnit ud d e los fa cto res co rree · 
to res ind icados nace del análisis fino de la dis
persión de los resu ltado s recolectados para la 
encuesta (ver 3 .2 .f .) 

material tratado con hormigón pobre 

1 
o L cemento o betún o concreto asfáltico 

(3 ) (4) 

13 t 9 - 10 t 13 t 9 - 10 t 

orden de magnitud 
150 300 75 0 

1 

2000 

Or d r e de 

orden de magnitud 

300 750 2000 
1 

5UOO 1 

J 
1 

OrJr e d e ! 

orden de magn itud 

750 2000 z'ooo 
j 5UUU 

material tratado con hormigÓn pobre o 
cemento o betún concreto asfáltico 

(3) (4) 

13 t 9 - 10 t 13 t 
1 9 - 1 u ' t 

orden de magnitud 
(4) 

750 2000 2000 
1 

5000 

orden da magnitud 
(4.) 

2000 5000 5000 j 
5000 no necesario (6) 
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COMENTARIOS IMPORTANTES 

1) La experiencia internacional a largo tiempo 
prueba que no es deseable construir en una 
región de clima severo, una calzada sin pasa
dores para un tránsito pesado, con una base 
no tratada _ En todo caso, si se considera 
como una de las soluciones, el tránsito no 
debe sobrepasar los 20 ejes de 13 tn o 50 
ejes de 9 - 1 O tn y es absolutamente nece 
sario que el sellado sea excelente y perma
nente. 

2) La experiencia internacional ha probado que 
la utilización de bases no tratadas de calidad 
(en la base de la banquina y sobre todo en 
la fundación del pavimento) puede conducir 
a perfomances correctas, fuera de los casos 
citados en ( 1), para un tránsito doble o 
triple del que ha sido ind icado a condición 
de que sea evitada toda posibilidad de ingre- . 
so de agua en la estructura y que el sellado 
sea efectivo . 

· 3) En los casos de materiales tratados con ce
mento y betún, cuando se garantiza la ob
tención de una débil erosionabilidad de la 
superficie de base del pavimento y de la 
base de la banqu in a (ausencia de todo de 
fecto de dosaje en ligante, de compactación 
de curado), el tránsito límite ind icado pue
de ser doble o triple . 

4) La experiencia internacional es actualmente 
limitada respecto de la utilización de hormi 
gón pobre o de concreto bituminoso en ba
ses . Las recomendaciones correspondientes 
tienen un carácter de proyecto, ellas están 
fundadas en la opinión de expertos y en las 
medidas de erosionabil idad en laboratorios 
y de deflexiones en calzadas . 

CL1ando el sellado de estas estructuras es 
mantenido eficientemente y el sistema de dre
naje en el contacto hormigón - fundación fun 
ciona, el tránsito 1 ímite adoptado puede ser do
ble o triple. 

Podrían obtenerse mejores comportamientos 
si la introducción de partfculas finas en el con
tacto, hormigón - fundación fuera evitada du 
rante la construcción y por un tratamiento 
adecuado de la sub rasante, si ésta contiene de
masiados elementos finos. 

5) Las recomendaciones concernientes a los 
casos "con pasadores" se basan en la hipó
tesis de que el sistema de transferencia de 
carga, es eficaz y durable, a este efecto es 
necesario ; 

que el dispositivo de lucha contra la co
rrosión sea satisfactorio. 
que la calidad de colocación de los pasa
dores garantice a la vez una buena ubica
ción de estos en un hormigón de calidad 
en la zona de contacto. 

6) En el estado actual de conocimiento, parece 
necesario recurrir a la utilización de las bases 
menos erosionables, en el caso de climas 
favorables, y a la utilización de pasadores . 

3 - Conclusiones 

4 - La contradicción entre las prácticas nacio
nales no es más que aparente. 

Si la oposición entre los países que u ti 1 izan 
los pasadores y los que no los utilizan poddan 
mostrarse sorprendente, al análisis que precede 
ha demostrado que esta oposición existe sólo 
si uno se limita a considerar como único pará
metro la transferencia de carga . 

Al contrario, si uno toma en cuenta además 
el parámetro de la erosionabil idad de los mate
riales al contacto de la losa, y el factor "agua" 
se descubre en el conjunto de resultados una 
cierta coherencia. 

Como ha sido visto, estos resultados pueden 
ser esquemáticamente sintetizados mediante un 
tránsito 1 ímite por cada punto del espacio "ero
sionabilidad - clima" y, para cada una de las 
técnicas esto es lo que presenta la figura 1 O. 

tránsi to 

En este espacio de tres dimensiones, es fá
cilmente comprensible la evolución de las téc
nicas desde 1930. 
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a) Las fuertes formac iones de pe ldaños ob

servadas entre 1920 y 1936 han 
conducido a numerosos países de Europa 
y numerosos estados de EE .UU. de Amé
rica, todos con climas húmedos, hacia la 
adopción de los pasadores, figura 10, 
1 ínea representativa de evolución A + B. 

En los últimos 5 a 15 años, los esfuerzos 
para la obtención de buenos comporta
mientos, aún para tránsitos muy elevados 
han conducido a estos mismos paises a 
prefer ir las bases tratadas a las no trata
das (figura 10 B + C) . 
l';on esta situación y particularmente 
cuando la impermeabilidad es bien man
tenida y/ o cuando se realiza un sistema de 
drenaje en el contacto losa - fundación, 
las perfomances pueden ser excelentes 
(figura 10 e + 0). 

b) Numerosos estados de l oeste de EE.UU . 
de América, de clima seco o mediano han 
optado, hacia 1945, por la uti lización de 
las bases tratadas con cemento para las 
losas si pasadores (figura 1 O E + F) 
Constatando luego en cie rtos casos la 
formación de peldaños, han escogido en
tre 1968 y 1975, util izar el hormigón 
pobre en fundación (figura 1 O F + G) 
y el drenaje con la impermeabilización 
(figura 1 O 1 + G + H), lo que se demuestra 
puede conducir también a exce lentes 
comportamientos. 

e) De la misma forma, para un clima más 
húmedo , ciertos países de Europa han 
escogido durante los años 1960 la técni 
ca de las losas sin pasadores sobre una ba
se tratada con cemento (figura 10 1) 

Podrla parecer que, actuando sobre la 
"erosionabilidad" y sobre el factor agua 
esos paises podrán obtener también bue
nas perfomances si ellas deciden conser
var la técnica más simple sin pasadores 
(figura 10 1 + G + H). 

Esta representación tridimensional permite 
igualmente visual izar dos tendencias cualitati
vas importantes : 

- cuanto más seco es el clima menor será 
el efecto de erosionabilidad sobre la varia 
ción en el tránsito aceptable , con o sin 
pasadores 
el aporte especifico de los pasadores es 
tanto más importante cuando el clima 
es húmedo y cuando la fundación es ero 
sionable. 

4.2. La elección de cada pa ls concerniente a 
los pasadores se situa en un contexto técnico 
económico complejo y particular . 

Los proyectistas de cada pals se encuentran 
delante de elecciones múltiples y sólo un aná-
1 isis completo puede aportar una solución a
decuada. 

a) Puntos de vista estrictamente t écnicos. 

En una situación dada de la técnica de un 
país, la búsqueda de un mejoramiento en el 
comportamiento puede hacerse por la elección 
de una o de numerosas de las orientaciones 
principales siguientes: 

1) escoger los pasadores, si no han sido ya 
adoptados, tratar de mejorar notablemente 
la transferencia de carga por trabazón, con 
ayuda de las soluciones descritas en los capí
tulos correspondientes . 

2) Escoger bases y/ o materiales de banquina 
menos erosionables que los empleados en 
el pasado, sea por un cambio de los materia 
les en sí, sea por una modificación de las 
reglas de ejecución en vista a reducir la ero
sionabilidad de los materiales sin cambiar su 
naturaleza . 

3) Tratar de reducir el tiempo de presencia del 
agua en el contacto hormigón - fundación, 
sea mejorando la eficacia del sellado , sea 
creando un d ispositivo de drenaje del con
tacto, o sea por una acción combinada de 
los dos. 

Teniendo en cuenta las ventajas propuestas 
que pueden ser atendidas en cada una de las so
luciones y que son descriptas en primera 
aproximac ión en cap. 3, la elección puede re
sultar por una parte de la comparación econó
mica del conjunto de estas soluciones adopta
das a un contexto particular y por otra parte 
del estudio de las disposiciones que mostraran 
ser las más necesa rias teniendo en cuenta los 
defectos encontrados sobre las calzadas anti
guas y del clima de país considerado . 

El conocimiento de numerosos expertos de
muestra hoy en día que dentro de numerosos 
casos, la mejor manera de perfeccionar el com
portamiento por un costo suplementario rela
tivamente menor es lograr un sistema de drenaje 
del contacto horm igón - fundación - banqui
na . 

b) En la práctica , la elección no es puramen 
te técnica . 
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El estudio de las elecciones efectuadas por 
los diferentes países en la última decena pone 
a la luz la multiplicidad de los parámetros que 
es necesario tener en cuenta: 

1) Es necesario tener siempre en considera
ción numerosos factores de carácter perma
nente. 

el clima (pluviometría, hielo, regiones 
climáticas) . 
las características del tránsito y el confort 
buscado (pr?porción¡de cargas pesadas, de 
sobrecargas, umbral de sensibilidad a la 
formación de peldaños, teniendo en 
cuenta el parque automotor) 

2) Es necesario analizar la situación en el mo-
mento de elección: 

Los condicionantes aportados por el equi
po y elementos auxiliares de puesta en 
obra (encofrados o encofrados resbala-
dizos especialmente) . · 
el hábito de cada técnica que tienen Ins
pectores de obras, empresas y laborato
rios. 
la calidad corriente de ejecución (a fin de 
evitar, por ejemplo, recurrir a las mo
dificaciones que conducen a las solucio
nes muy delicadas de ejecución) . 

Los factores concernientes al estudio entre 
el costo posible inicial y los del mantenimiento 
ulterior (la ejecución de ciertas disposiciones ci
tadas en el parágrafo "a" pueden diferirse, 
como la búsqueda de una mejor eficiencia de 
impermeabilización, otras disposiciones son ne
cesarias de ejecutar desde la construcción). 

3) Finalmente es necesario tener en cuenta 
los elementos relativos al futuro próximo 
y al más lejano: 

la importancia de las calzadas a cons
truir con las nuevas técnicas (longitud 
de las secciones e intensidad del tráfico). 
los recursos originales en materiales que 
pueden ser tratados y poco erosionables. 
las dificultades materiales de manteni
miento de estas estructuras en función 
de su vida útil (casos de autopistas ur
banas) . 

4.3. Existen circunstancias donde el empleo 
de pasadores o su misión pueden ser espe-
cialmente interes~ntes. ' 1 1 1 • ; 1 '' 1 

1 ~ 1 

\ Teniendo en cuenta las especificaciones 
estudiadas precedentemente, existen casos 

donde el empleo de pasadores se hace inte
resante, incluso puede ser igual o más económi
co en el momento constructivo: 

para los tránsitos excepcionalmente eleva
dos en clima húmedo (particularmente 
para las autopistas peri - urbanas, donde 
el mantenimiento ulterior es muy difí
cil) . 
para el caso donde las circunstancias 
exteriores técnicas o económicas condu
cen a soluciones que ten iendo en cuenta 
el tránsito previsto se arriesgan a provo
car una formación de peldaños rápida : 
La lista de estos casos se puede deduci r 
el análisis de la influencia de los dife
rentes factores sobre la transferencia de 
carga (cap. 2 .2 .) y las recomendaciones 
sobre los tránsitos 1 ímites (cap . 3.4 .). 

De la misma forma , ciertos casos son parti 
cularmente adaptados a losas sin pasadores, 
por ejemplo: 

Cuando el tránsito pesado es casi nulo , 
cuando el clima es muy seco o el drenaje 
de contacto hormigón - fundación es muy 
eficaz. 
cuando son factibles económ icamente las 
fundaciones menos erosionables (hormi
gón pobre de agregados sub normales , 
por ejemplo). 

4.4. 1 nvestigaciones futuras 

Como ha sido dicho en la introducción , este 
informe debe ser considerado como una 
primera aproximación que las búsquedas y los 
balances futuros deberán precisar y mejorar . 

Las investigaciones que pueden , desde este 
punto de vista mostrar prioridades son las 
siguientes (9). 

a) Realizar pavimentos experimentales don
de sean comparadas las soluciones que 
son y serán efectivamente, al contexto 
presente y futuro , las alternativas de los 
proyectistas (10). 

b) Completar estas experiencias con los 
ensayos de laboratorio donde no se omita 
ninguna de las familias de parámetros 
consideradas (transferencia ~ de cargas, 
erosionabilidad, agua, tránsito) . 

;e) ,Desarrollar las investigaciones y experi 
mentaéiones concernientes al d renaje del 
contacto losa - fundación . 
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d ) Profundiza r los conoc imientos sob re la 
erosionab ili dad de su perfic ie de los mate
ri ales . 

e) Comparar en cada contexto nacio nal el 
costo y la eficac ia de cada disposic ión 
a fin de arri ba r a los ti pos de construcc ión 
Ópti mos. 

9 ) La li sta det allada de estas investigaciones 
se inclu ye en el anexo 17 . 

10 ) Una ex peri mentac ió n si m ilar se desarro llará 

en Bélgica, después que su programa haya 
sido discutido en el seno del Comité AIP 
CR de rutas en hormigón . 

Este informe ha sido redactado a fin de per
mitir intercambios de experiencia entre los 
diferentes países con un espíritu constructivo, 
nuestro agradecimiento a todas las personas 
que han participado en la encuesta internac io
nal que le ha precedido y a todos los contactos 
que lo han hecho posible . 
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Proposición de un Programa 
tentativo General de 
Control de Calidad para 
Plantas Premezcladoras (*) 
Po r: lng. Mario Tena Bernal 
Jefe Sección Concretos, Dirección General 
de Servicios Técnicos, (México). 

Se hacen análisis de las variables que intervienen el proceso y que afectan la calidad del concreto, 
de las pruebas con que se cuenta para estudiar o calificar los materiales y en función de ellas, se pro
pone un Programa General de Control de Calidad, susceptible de adaptarse a un caso en particula r. 

Desde el punto de vista planeación de pro
gramas apropiados para el control de calidad, en 
lo particular, la industria del Concreto Premez 
clado, constituye un reto para los especialistas, 
e involucra una gran responsabilidad para quie 
nes se encargan de establecer las bases, sobre las 
cuales se apoyará el sistema adoptado . 

El efecto, son muchas las variables y etapas 
del proceso que hay que controlar, puesto que 
la calidad final del concreto producido, estará 
influenciada por las características de sus proce
sos a que es sometido hasta su entrega en obra. 

Es por ello, que para llegar a un patrón ade 
cuado de programa para el control de calidad, 
que con base a la experiencia de su aplicación 
se pueda optimizar, es necesario conocer a fon
do las causas asignables a componentes o pro
cesos que en alguna forma afectan la calidad fi 
nal del concreto . A continuación en los cuadros 
siguientes se hace un análisis de aquellas que en 
lo general, con cierta frecuencia, contribuyen 
a dicho fin. 

Del análisis de los cuadros adjuntos, fácil
mente se concluye, que las causas que afectan 
la calidad del concreto en la 1 ndustria del Pre
mezclado, se pueden agrupar de la siguiente 
manera: 

1. Las atribuibles a instalaciones deficientes 
o inadecuadas. 

2 . Las imputables al equipo y su operación . 

3. Las asignables a la experiencia y capacidad 
del personal . 

4. Las que se derivan de las características in 
trínsecas de los materiales que se emplean . 

En el caso particular de los problemas que se 
derivan de los grupos 1, 2 y 3 en términos ge
nerales, éstos se pueden razonablemente mini 
mizar , si se adoptan medidas como las que a 
continuación se indican: 

a) Contar con instalaciones suficientes y 
apropiadas para el almacenamiento de los 
materi ales q ue se emplean, haciéndoles 
periódicamente las modificaciones, refor
mas o ampliaciones que se requieran . 

b) Tener un equipo moderno en buen estado 
con mantenimiento oportuno, apropiado, 
renovándolo o cambiándolo cuando sea 
necesario y se justifique su reposición . 

e) Seleccionar al personal con la preparación 
y experiencia apropiadas para desempeñar 
el puesto que se les asigne, proporcio
nándoles los conocimientos complemen
tarios necesarios para el buen desempeño 
de sus funciones y periódicamente ac
tualizarlos mediante su asistencia a ex 
posiciones o su inscripción a congresos o 
cursos idóneos . 

---
( * )Ponencia presentada en el 11 Congreso Iberoame-

ricano del Concreto Premezclado, México, febrero 
de 1979. 
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CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO QUE AFECTAN SU CALIDAD 

Componente Causa asignable Probabilidad de incidencia Co11secuencias 

CEMENTO: Control deficiente de su Posible en cualqu ier marca. En ocasiones graves si no se 
fab ricación . detectan oportunamente. 

De d iferentes t ipos o marcas, Cuando hay demanda grande en el Vari aciones cons ide rables si no se 
alt erando su uso . mercado del concreto o escasez prevén . 

de l producto . 

Contaminaciones de ti pos o Por insu fi cienc ia de Resultados aisl ados fue ra del < 
~ 

marcas . almacenamiento. pat rón de producción . a: 
"' a. 

Temperatura alta . Cuando la demanda es grande y no Resta eficiencia a algunos ad it ivos 
:Il 

reposa en silos . y ocasiona problemas de "' < 
trabajab ilidad fraguado y resi stencia. ~-

"' 
Mala san idad . Cuando se consume de inmed iato Prob lemas de res ist encia y expansión 

a. 
"' 

por insu fi ciencia de almacenes . de concretos en med ios hú medos. 
¡¡; 
o 

Falso f raguado . Cuando en el per íodo de lluv ias no Fraguado inmed iato a la descarga si <:: 
lll 

se controla la humedad del yeso . no se adoptan medidas apropiadas. ?> 
AGUA .: Sales indeseables en exceso . Cuando sin estud io o t ratamiento Va ri aciones en la trabajab ilidad y el 

prev io se empleé'n las de corri entes fraguado . 
m 
::;¡ 

"' o depósitos natu rales. o 
Exceso de mate ria orgánica. Cuando sin estud io o t ratamiento Variaciones de resistencia en algunos "T1 

"' e-
previo se emplean las de corrientes casos considerables . ¡¡; 

o depósitos naturales . o 
Temperatura baja o alta. En climas extremos. Aceleración o retardo de fraguado y 

S: 
~ 

variaciones de la trabajab ilidad . 
N 
o 

Variaciones notables en la Con materiales del mismo origen de Problemas de sangrado, variaciones tO 
00 

forma de la partícula . diferentes minas o de origen de plasticidad y res istencia. "' z 
d iferente. o 

~ 



Componente 

ARENA Y 
GRAVA: 

ADITIVOS: 

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO QUE AFECTAN SU CALIDAD 

Causa asignable 

Diferencias notables en 
granulometría . 

Falta de uniformidad. 

Contaminaciones (limos , 
arcillas, materia orgánica y 
partículas suaves). 

Contaminaciones de tamaños. 

Exceso de polvo. 

Variaciones en el contenido de 
humedad. 

Temperatura alta . 

Control deficiente. 

Variaciones de concentración 

Temperatura. 

Probabilidad de incidencia 

Con materiales del mismo origen 
de diferentes minas, de origen 
diferente o almacenamiento 
inadecuado . 

Con materiales de diferente origen, 
diferente mina o almacenamiento 
inadecuado. 

Por explotación o almacenamientos 
inadecuados. 

Por deficiencias de procedimiento 
o de los almacenes . 

Cuando no se procesan . 

Frecuente y común, cr(tica en 
época de lluvias . 

En climas calurosos con 
almacenamientos a la intemperie 

Posible en cualquier marca . 

Por falta de limpieza de depósitos 
o cuando no se cuenta con el 
equipo para mantenerlo homogéneo. 

En climas extremos. 

Consecuencias 

Variación de plasticidad y 
resistencia . 

Variaciones de trabajabilidad y 
resistencia. 

Variaciones de resistencia con 
resultados fuera del patrón de 
producción . 

Variaciones de requerimientos de 
agua, trabajabilidad y resistencia . 

Variaciones en requerimientos de 
agua, afecta la adherencia y la 
resistencia . 

Variaciones en fluidez y resistencia 
considerables en algunos casos. 

Variaciones en requerimientos de 
agua, tiempo de fraguado y bajas de 
resistencia por microagrietamiento. 

Pueden ser considerables . 

Pueden ocasionar resultados fuera 
de patrón de producción . 

Efectos y variaciones en 
trabajabilidad y resistencia no 
previstos. 
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Concepto básico 

EQUIPO 

DE 

DOSIFICACION 

EQUIPO 

DE 
MEZCLADO 

EQUIPO 

DE 
TRANSPORTE 

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE DOSIFICACION, MEZCLADO Y TRANSPORTE 
QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL CONCRETO 

Causa asignable 

Sistema de medición 
heterogéneo . 

Sistema de medición impreciso 

Operación defectuosa . 

Orden de carga . 

Sobrecarga 

Acumulació n de mezcla. 

Velocidad de mezclado. 

Variaciones en el ti empo de 
mezclado . 

Sobrecarga 

Agitado o mezclado poco 
eficiente. 

Aumento del contenido de 
agua en tránsito . 

Probabilidad de incidencia 

En plantas en las que los agregados 
se pesan y el agua y adit ivo se 
dosifican en volumen 

Por falta de mantenimiento o 
errores del mismo. 

Cuando el equipo auxiliar no es el 
apropiado o el personal es 
inexperto 

Cuando éste depende del operador. 

Poco frecuente 

Cuando se mezcla en planta con 
equipo de poca capacidad . 

Por variaciones de corriente o 
falta de mantenimiento . 

Cuando lo controla el operador y 
las distancias de acarreo son 
notablemente diferentes . 

Poco frecuente 

Por falta de limpieza y 
mantenimiento periódico. 

Por error del operador o falta de 
mantenimiento. 

Consecuencias 

Variaciones de volumen , fluidez y 
resistencia , en algunos casos 
considerables. 

Variaciones sistemáticas de volumen, 
trabajabilidad y resistencia, en 
algunos casos considerables . 

Variaciones en cualquiera de las 
características del concreto que se 
reflejan en la resistencia . 

Generalmente de poca importancia si 
el equipo de mezclado es eficiente . 

Variaciones de poca importancia . 

Ninguna variación en lo general. 

Ninguna variación en lo general. 

Va ri aciones de resistencias notables 
en algunos casos. 

Derrames durante el tránsito, 
variaciones de poca importancia. 

Variaciones considerables cuando el 
concreto es mezclado en tránsito . 

Aumento de fluidez y reducción de 
resistencia, en algunos casos 
considerables. 
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La solución de los problemas enunciados 
en el grupo 4, requiere la formulación de un 
programa económico y operante de control de 
calidad cuyas metas sean las siguientes: 

1. Controlar desde su recepción en planta me
diante pruebas rápidas e indicativas de acep 
tación, todos los componentes del concreto. 

2. Hacer en forma rápida, un mfnimo de prue
bas necesarias que con la oportunidad que 
se requiera, permitan hacer correcciones o 
dar instrucciones para mantener la produc
ción tan uniforme como sea posible. 

3. Verificar la calidad del concreto, mediante 
un mínimo de pruebas que proporc ionen 
información oportuna, confiable que retroa 
limente al sistema y permita hacer modifi
caciones o adoptar acciones que tiendan a 
optimizar la calidad de la producción. 

Para alcanzar estas metas, además de conocer 
los posibles problemas que se derivan del em
pleo de los componentes del concreto, es nece
sario tener una idea clara y precisa de cual es 
la importancia de las pruebas a las que se so
meten, qué información nos aportan y el 
tiempo aproximado de su ejecución . En los 
cuadros siguientes se resumen estos conceptos . 

Como consecuencia de los análisis efectua
dos, se hace evidente que las caracterfsticas de 
los agregados que mayor influencia tienen en la 

resistencia del concreto son los que producen 
variaciones en el contenido de pasta, requeri
mentos de agua o afectan la adherencia, los cua
les están ligados con la forma, textura, tamaño 
granulometrfa, contaminaciones y contenido de 
polvo; razón por la cual el programa de control 
deberá tener como meta el control de dichas 
características. 

Por otra parte en el concreto fresco, se tie
nen los primeros indicios de anomalías en la 
trabajabil idad, peso volumétrico, contenido 
de aire, evidencias de segregación y sangrado 
que en el concreto endurecido se traducen en 
variaciones de resistencia con valores críticos; 
por lo que es indispensable efectuar las pruebas 
que detecten dichas anomalías, para corregirlas 
con oportunidad . 

Además, debe tenerse en cuenta que el costo 
del programa de control que se adopte , grava 
directamente los costos de producción los 
cuales a su vez reducen las ganancias de la em
presa, razón por la cual en su planeación deberá 
buscarse que éste sea efectivo pero no oneroso. 

Con base en todo lo expuesto, se propone 
en forma tentativa, el programa de control de 
calidad que a continuación se detalla, el cual se 
ha estudiado en forma general a fin de que con 
las modificaciones pertinentes se pueda ajustar 
a un caso en particular . 



Componente 

CEMENTO: 

ARENA Y 
GRAVA 

IMPORTANCIA Y TIEMPO APROXIMADO DE DURACION DE LAS PRUEBAS A QUE SE SOMETEN 
LOS COMPONENTES DEL CONCRETO 

Prueba 1 nformación que aporta Tiempo 

Consistencia normal. Sobre los requerimientos de agua y el 
fraguado falso. 15 minutos máximo 

Tiempo de fraguado . Sobre la velocidad de hidratación y el 
tiempo aproximado de endurecimiento 15 minutos máximo 

Falso fraguado. Configura la existencia de este fenómeno. 4 ,5 horas máximo 

Finura con aparato de Blaine . Sobre la calidad de la molienda, 
requerimientos de agua, velocidad de 
hidratación, fraguado y adquisición 
de resistencia 15 minutos máximo. 

Sanidad acelerada en autoclave Pone de manifiesto la presencia tle óxido 
de calcio o magnesio y la posibilidad de 
desintegración por expansión del concreto 30 horas máximo 

Ensayo acelerado de resistencia Resistencia relativa correlacionable con 
resistencia reales. 36 horas máximo. 

Forma de la partícula Porcentaje de partículas planas o 
alargadas textura superficial, posible 
requerimiento de agua y plasticidad del 
concreto 2 horas máximo 

Análisis granulométrico Variaciones de graduación, porciento de 
contaminación, contenido aproximado de 
polvo, posibles requerimientos de agua . 30 minutos máximo 

Peso volumétrico Variaciones de graduación, composición y 
forma de partículas, grado de 
intemperismo o contaminación y posibles 
cambios de calidad 15 minutos máximo 
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Componente 

ARENA 
y 

GRAVA 

IMPORTANCIA Y TIEMPO APROXIMADO DE DURACION DE LAS PRUEBAS A QUE SE SOMETEN 
LOS COMPONENTES DEL CONCRETO 

Prueba 

Densidad y absorción 

Contenido de polvo por lavado 

Contenido de partículas 
ligeras 

Contenido de grumos de 
arcilla en partículas deleznables 

Contenido de limos y arcillas 

Contenido de materia orgánica 

Contaminación de tamaños 

Contenido de humedad 

1 nformación que aporta 

Cambios de calidad, grado de 
intemperismo variaciones en los 

Tiempo 

requerimientos de agua . 2,5 horas máximo. 

Posibles requerimientos de agua, fallas de 
adherencia, posibles modificaciones a la 
contracción, el sangrado, la 
impermeabilidad y la resistencia 3 horas máximo 

Posibles problemas de control del 
contenido de agua y de la resistencia 
dentro de cierto rango . 30 minutos máximo. 

Posibilidades de microagrietamiento, 
fallas, variación de requerimientos de 
agua y de resistencia 

Posibilidades de microagrietamiento, 
variaciones de requerimientos de agua y 
resistencia 

Posibilidad de variaciones en resistencia 
con resultados fuera del patrón de 
producción 

Posibilidades de variaciones en los 
requerimientos de agua, plasticidad y 
resistencia . 

Sobre los requerimientos de agua, las 
variaciones de fluidez y resistencia 

40 minutos máximo. 

1 hora máximo 

24 horas máximo 

15 minutos máximo 

30 minutos máximo. 
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Estado 

FRESCO 

IMPORTANCIA Y TIEMPO APROXIMADO DE DURACION DE LAS PRUEBAS A QUE SE SOMETE 
EL CONCRETO EN SUS DIFERENTES ESTADOS 

Prueba 

Revenimiento . 

Peso volumétrico 

Contenido de aire . 

Contenido de cemento por 
deshidratación 

Sangrado 

Segregación 

Información que aporta Tiempo 

Sobre fluidez, contenido de agua , 
plasticidad, efectiv idad de los aditivos 5 minutos máximo 

Variabilidad de las proporciones, o de la 
calidad de los componentes 10 minutos máximo 

Variabilidad de las proporc iones, cambios 
en las granulometrías, efectos no previstos 
de los aditivos. 15 minutos máximo. 

Rango de variación de las proporciones y 
la resistencia 4 horas máximo 

Variaciones de la forma y textura de las 
partículas y en la plasticidad ;en los 
requer imientos de agua y en la resistencia 30 minutos máximo 

Sobre variaciones de plasticidad y 
proporciones de los componentes. 5 minutos máximo . 

ENDURECIDO 
Ensayos aceler.ados de 
resistencia 

Con oportunidad sobre la calidad de 
producción, la homogeneidad del proceso 
y lo efectivo del sistema de control. 48 horas máx imo. 
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Proposición de un Programa 
tentativo General de 
Control de Calidad para 
Plantas Premezcladoras 
PARTE 2 

PROGRAMA TENTATIVO GENERAL 
DE CONT.ROL DE CALIDAD DE CONCRETO 
PARA PLANTAS DE PRODUCCION 

1 - A la recepción en planta. 

CEMENTO. Tomar una muestra represen· 
tativa de cada lote para verif icar su calidad, 
dando prioridad a los ensayos de consis
tencia normal,fraguado talso , finura con el apa 
rato de Blaine y sanidad acelerada en auto
clave. 

AGUA. Cuando proceda deberá hacerse un 
aná lisis químico mensual de una muestra com
puesta por 3 o más porciones tomadas al azar en 
un día. 

AR ENA. Inspección ocular de las entregas 
a su recepción, tomadas de una muestra com
puesta por turno, integrada por 3 o más frac
ciones tomadas al azar de las entregas del tur-

no . A la muestra se le harán pruebas físicas 
completas, dando prioridad a los ensayos de· 
análisis granulométrico, contenido de polvo, 
mater ia orgánica, limos y arcillas, partículas 
suaves, contaminación de tamaño y grumos de 
arcillas y partículas deleznables. 

GRAVA. Inspección ocular a su recepción 
y toma de una muestra compuesta por turno, 
integrada por 3 o más fracciones tomadas al 
azar de las entregas del turno. A la muestra se 
le harán pruebas físicas completas, dando prio 
ridad a los ensayos de análisis granulométricos, 
forma de la partícula, contaminación de 
tamaño, contenido de polvo, partículas ligeras y 
grumos de arcillas y partículas deleznables. 
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ADITIVO. Certificación de su volumen a su 
recepción y toma de una muestra al azar du 
rante su descarga para con prio rid ad determinar 
su densidad y efect ividad en el incremento de 
fluidez de morteros . 

2. - Durante la producción. 

ARENA. Cuatro determ inaciones al día de 
contenido de humedad, contaminación de ta 
maños , contenido de polvo y partículas suaves, 
los cuales se harán a períodos predeterminados 
en función del programa de trabajo y las con 
diciones el imát icas . 

GRAVA. Un análisis granulométrico de una 
muestra compuesta po r turno de producción 
y cuatro determinaciones al día de conten ido 
de humedad, contaminación de tamaños, par
tículas suaves, grumos de arcilla y partículas 
deleznables, los cuales se hará n a períodos pre 
determinados en función del programa de tra 
bajo y las condiciones climáticas . 

3. - Durante el período de entrega 

A la raíz cuadrada del número de suminis
tros como máximo o a la raíz cúbica de los 
mismos como mínimo tomados al azar , se les 
determinará revenimiento, peso volumétrico, 
contenido de aire, segregación y se tomarán 
de los mismos, en cada caso, una muestra de 
cuatro probetas cada una, de las cuales 2 se 
ensayarán con el método acelerado y 2 a la 
edad de certifi cación . Adicionalmente, al azar, 
a un suministro por turno de los elegidos para 
toma de muestras, se le determinará su conte
nido de cemento por deshidratación. 

Finalmente, la recopilación estadística de los 
datos que se obtengan mediante la aplicación 
del sistema de control propuesto, correlac iona
dos convenientemente entre sí o con períodos 
climáticos, dará la pauta a futuro, para darle al 
sistema un carácter dinámico que tienda a aba
tir su costo y aumentar su eficiencia. 



Orientaciones actuales del 
planeamiento de transporte 
urbano 

lng. Arturo D. Abriani 

El Ingeniero Arturo David Abriani, profesional de la sub secretaría de Transporte de la Nación , 
fue miembro representante ante la Comisión Nacional para la Prevención de Accidentes de Tránsito . 
Ha participado ampliamente en la elaboración del proyecto de la Nueva Ley de Tránsito. 

Sus trabajos, a niveles nacional e internacional, contribuyen al requerimiento vigente respecto 
del cambio de actitud de los profesionales responsables en la planificación de vías para el t ránsito , con 
relación a la defensa del equilibrio entre el hombre, su ambiente y el desarr:>llo t écnico . 

En el "2° Seminario de Seguridad Vial" organizado por nuestra Entidad en la ciudad de Azul, 
tuvo a su cargo la exposición de un tema importantísimo en la circulación vial y en la seguridad del 
tránsito: la Ingeniería de Tránsito enfocada desde la perspectiva que puede abarcar un municipio . 

El presente trabajo ha sido elaborado en ocasión del Cursillo sobre "Orientaciones Actuales de Pla
neamiento del Transporte Urbano" organizado por 01 KOS "Asociación para la promoción de los 
estudios territoriales y ambientales", realizado entre el 18 de agosto y el 19 de setiembre de 1980. 

Hacia el fin de la década de 1960 y principio 
de la actual comienzan a manifestarse en los 
países más avanzados en el tema, modificacio
nes importantes, tanto en el enfoque de los 
problemas de transporte urbano, como en sus 
soluciones. Consecuencia de la preocupación 
creciente respecto de 1~ calidad del medio am
biente urbano y la conservación de los recur
sos naturales no renovables, la incertidumbre 
económica y tecnológica, así como del cuestio 
namiento , tanto por los planificadores como 
por los poi íticos y la opinión pública, de 
muchos de los principios que sustentaban las 
soluciones vigentes hasta ese momento, no fue 
poca la influencia ejercida en ese sentido por el 

pensamiento y los trabajos de algunos planifi 
cadores, principalmente Colín Buchanan y su 
estudio sobre los problemas de circulación urba 
na, al que nos referiremos luego, quienes desde 
el campo del transporte convergieron con la 
prédica que hacía tiempo realizaban muchos ur
banistas. 

Es significativa, respecto del replanteo que 
comentamos y de la época en que ubicamos su 
comienzo, la invitación que recibiera Bertrand 
de Jouvenel para participar y pronunciar el 
discurso de apertura en el "Panel sobre Planea
miento de Transporte Urbano", organizado por 
la OCED (Organización para la Cooperación 
Económica y el Desarrollo) en París, durante 
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julio de 1969. Dijo entonces el pensador fran
cés, tratadista de economía y derecho poi í
tico, ante el más selecto grupo de expertos 
provenientes de diversos países· 

"A lo largo de la historia , quienes llevaban 
vida sedentaria siempre temie ron a los nóma
das; cuando éstos se acercaban para comer
ciar, se reunían con los habitantes de la ciudad 
fuera de sus 1 ímites; existían murallas para man
tener a los nómadas afuera, y si éstos amena
zaban la ciudad, se les pagaba tributo para im
pedir la invasión. Pero ahora los nómadas han 
invadido las ciudades; sus mismos habitantes se 
han vuelto nómadas, en parte ob ligados, por la 
vastedad de las conurbaciones, y también a cau
sa del mero gusto por la movilidad. 

"Esta invasión tiene todas las característi
cas de las invasiones nómadas de la antigüe
dad; las calles ya no son seguras porque las hor
das las invaden, y los bárbaros han tomado el 
Foro como establo para sus caballos . La devas
tación que sigue al paso de los nómadas es uno 
de los temas de la historia antigua, y también 
un fenómeno de nuestros tiempos . La movi
lidad se lleva por delante todos los valores que 
se ponen en su camino. 

"Entre los nómadas surgieron algunos lí
deres que fueron capaces de im poner discipli
na al movimiento. Estoy tentado de comparar
los a ustedes con ellos, por la magnitud de la 
tarea que enfrentan, pero la comparación no 
sería justa para con los inmensos beneficios 
procurados por las mejoras en materia de trans
portes. Estas mejoras no deben subestimarse, 
pero hay que ponerlas en su lugar". 

La renovación conceptual que mencionamos, 
ha cuestionado, por ejemplo, la excesiva 
concentración urbana y el considerarla inevita
ble; ha abandonado la idea del transporte indi
vidual como solución básica para los proble
mas de accesibilidad urbana, y trata de conci 
liar accesibilidad con calidad del medio ambien
te, transporte público con transporte privado, 
etc. Por el lado de la opinión pública y de los 
poi íticos, basten como ejemplo las decisiones 
tomadas respecto de la proyectada red de au
topistas del Gran Londres, y la adoptada por el 
presidente Giscard d'Estaing en relación con el 
Esquema Director de la Región de París. La 
preocupación de los primeros estudios de trans
porte urbano por aumentar la " mov ilidad", 
medida en términos de grado de congestión , 
ha sido ahora sustituida por el objetivo de pro
veer "accesibilidad": se abandona así el criterio 
simplista que suponía a la mov ilidad como un 
bien en sí misma y se pone el acento en la lo 
calización de la demanda y en el "acceso" de 

la población a los destinos que busca alcanzar, 
as í como en la distribución, entre sectores de 
la comunidad, de la facilidad de viajar. 

Obviamente, este proceso fue acompañado 
por la aparición de nuevas técnicas de planifi
cación y la revisión o adecuación de las aplica
das hasta entonces . Pruebas de ello constituyen 
las publicaciones del Banco Mundial, "Trans
portes Urbanos, Documento de Poi ít ica Sec
torial" , de 1975 (Ref. 1 ), y "Automobiles and 
Cities - Strategies for Developing Countries" 
de 1973 (Ref . 2) . 

Con respecto a las soluciones, la situación 
de finales de la década del 60 permitiría distin
guir cuatro grandes enfoques: el norteamerica
no, basado en la ut ilización irrestricta del au
to particular; el soviético, antítesis del anterior 
el parisiense, que balancea la inversión en fa 
cilidades para el automotor privado con impor
tantes y "rígidas" inversiones en transporte 
púolico (subterráneos y RER); y el nor-euro
peo (Alemania Federal, Holanda, Suecia, por 
ej .). que se basa en la optimización del uso de 
la infraestructura vial existente, reduciendo el 
uso del auto particular y dando prioridades a 
los ómnibus y en la realización de inversiones 
en transporte público sobre la base de solucio
nes intermedias "flexibles" , en particular del 
tipo denom inado " pre - metro" o "ferro
carril liviano". En la actualidad, los planifica
dores, en países como Francia .y Gran Bretaña 
se inclinan en media creciente por estas solucio
nes nor - europeas. 

Esta definición por la prudencia respecto 
de inversiones en infraestructura y equipos de 
tan larga vida útil como una autopista urbana 
o un ferrocarril subterráneo, también tiene 
su expresión en materia de planificación . La 
tendencia actua l consiste en realizar estudios 
de detalle en el marco de estudios regionales. 

En efecto, los grandes estudios de transpor
te urbano permiten predecir la demanda de 
transporte en el ámbito regional y definir los 
elementos básicos del sistema que habrá de sa
tisfacer, así como las poi íticas correspondientes 
Se trata de trabajos de macro - planificación, 
cuyo grado de detalle responde a la comple
jidad y la magnitud del espacio físico que abar
can. Ese carácter refléjase, por ejemplo, en el 
tipo de subd ivisión geográfica con que se deter
minan las zonas de tráfico, así comu ~~-. lu r.:
presentación del sistema de trc:: ,:; ,_.orte por sus 
elementos básicos o primarios. El resultauo de 
la fase final de la a pi icación del modelo de 
transporte -el proceso de as ignación- pro
porciona datos suficientemente exactos para la 



Orientaciones actuales de planéamiento de transporte urbano 

evaluación y el diseño de la red básica de trans
porte. Pero esos resultados pueden no ser su
f icientes para predicar acerca de la aptitud de 
proyectos aislados o elementos menores del sis
tema de transporte , ni de las características de 
la demanda de transporte en zonas menores 
("sub - áreas") dentro del área reg ional. El 
" modelo" o representación matemática del sis
tema de transporte que se utiliza para predecir 
la demanda y evaluar planes de transporte (con
juntos de poi íticas y proyectos) se compone 
generalmente de cuatro fases o submodelos. En 
primer lugar se estudia la generac ión de viajes, 
vale decir se determ inan y caracterizan los via
jes producidos y atraidos por cada una de las 
zonas del área en estudio clasificados según 
distintos "motivos" de viaje . En la segunda fase 
o submodelo, denominado de distribución 
de los viajes, se analizan los orígenes y destinos 
de los viajes atra idos, o producidos por cada 
zona. Luego se pasa a la etapa de división de los 
viajes entre los medios de transporte, que 
estudia la partición de la demanda de transpor
te entre los d istintos modos o med ios disponi 
bles . Por último, en la fase de asignación de los 
viajes a las redes de transporte, se anal izan los 
itinerarios que recorrerán los movimientos en
tre cada par de zonas (La Ref. 3 explica en de
talle la teoría y la utilización de los modelos de 
transporte) . 

De all í que se haya planteado -en Gran 
Bretaña por ejemplo- la necesidad de comple
tar los estudios regionales o metropol itanos 
con estudios de detalle, ya sea de sectores geo 
gráficos menores del área regional o de proyec
tos aislados . Se considera así que los estud ios 
"submetropol ita nos", y " locales" son la conti 
nuación conveniente de los estudios de trans
porte mayores, como consecuencia de la · ne
cesidad de predecir la qemanda de transporte 
para ese nivel " local" o dir igida a elementos 
menores del sistema, con precisión compara
ble a la del estudio regional en el suyo. Este 
criterio no implica, sin embargo, abandonar 
el proceso de planeamiento continuo que debe 
seguir a todo estudio de transporte regional; 
por el contrario, la actual ización permanente 
de las predicciones de la demanda futura de 
transporte, y por lo tanto, de los planes , 
proporciona el marco de referencia que hace 
posible los estudios de detalle. 

También se propic ian los estudios de corto 
plazo, verdaderos estudios integrales de trans
porte, pero referidos a horizontes, de predic
ción más cercanos, en concordancia con las ya 
comentadas soluc iones "flexibles" que se pro-
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pugnan. Todos estos estudios se integran en 
un esquema de planificación jerárquica , en el 
cual un estudio nacional de transporte propor
ciona los datos de entrada pa ra los estud ios 
regionales, mientras que la salida de éstos ali 
menta a su vez los estudios metropolitanos y 
locales, cuyos resultados facilitan los datos de 
entrada para los estudios de proyectos especí
f icos . El proceso de replanteo cuyas ca racter ís
t icas hemos descripto hasta aquí ha tenido, se
gún acabamos de exponer, consecuencias d i
versas, tanto en el campo de las técnicas del pla
neamiento y las poi ít icas de transporte urbano 
como el de las soluc iones . Dedicaremos el resto 
del presente trabajo a tratar con mayor dete
nimiento tres manifestac iones concretas de 
dicho proceso de revisión : en primer lugar nos 
ref~ riremos a la considerac ión de los efectos del 
t ransporte sob re el medio ambiente u rbano , 
luego trataremos el tema de la mejor ut iliza 
c ión de la infraestructura de transporte existen
te, y por último habremos de considerar el uso 
de "tecnolog ías de capacidad intermedia" . 

Transporte urbano y entorno 
El tema de entorno o med io ambiente ur

bano importa por cuanto se refiere al ámbito 
f ísico de la vida urbana , al med io social en que 
los habitantes de las ciudades des pi iegan sus 
relaciones comunitari as, y por la función que 
cumple la ciudad en tanto centro de conver
genc ia e ir rad iac ión cultural y poi ítica , que 
liga a los hombres a través del t iempo y las 
generaciones . Respecto de este último aspecto . 
P. H. Randle señala : " La idea de med io , enten
dida correctamente po r la geografía contem
poránea, no supone el escenario desprov isto 
de actores, sino la suma de hombres más medio, 
por decirlo de una manera comprensib le a quie
nes están habituados a la vieja acepción ( .. . ) 
De no preservar -tanto ciertos hábitos como 
c iertos escenarios- se arriesga perder el tesoro 
quizá mayor de fa c ivilizac ión urbana como es 
el acuerdo armónico, feliz y alegre entre la po
blación y su ciudad. Sin estos valores - que 
son acaso más dignos de atención en aglomera
ciones más pobres en ellos y que por lo mismo 
tienen mayor necesidad- la vida urbana dec,ae , 
se empobrece y de muy poco servirá luego que 
en ella se hagan cuantiosas inversiones mate
riales porque una vez que se corta la trad ición 
viva de .las generaciones del lugar es muy d i
fíc il reconstru irla" (ref. 4 p . 140) . 

En pa rticular, la cuest ión de los efectos de 
los transportes sobre las ciudades, a partir 
de la aparic ión del ferrocarril suburbano y, es-



70 Vialidad - Revista de la D.V.B.A.- Enero - Febrero - Marzo - 1982 N° 81 

pecialmente , del automotor, ha concitado en 
gran medida la atención de los urbanistas. Bas
te citar a Lewis Mumfrod y Gastón Bardet, 
por ejemplo, quienes han destacado la influen
cia negativa del automóvil, sumada a la especu
lación inmobiliaria crecimiento inorgamco 
de las ciudades, suburbanización, dispersión, 
deterioro general del entorno físico y so
cial urbano, etc. 

En el campo de los especialistas en trans
porte tales consideraciones no hallaron, al prin
cipio, mayor eco, hasta la realización del 
estudio sobre la circulación en zonas urbanas 
conocido como Informe Buchanan (Ref . 5), 
cuyos resultados fueron publicados en Gran 
Bretaña en 1963. Hasta entonces predomi
naba en las ciudades occidentales la preocupa
ción por lograr la mayor "movilidad" con el 
menor costo. Dicha movilidad era concebida, 
y en general, provista en términos de facilida
des para la utilización del automóv il particular. 
Los resultados de tal enfoque no eran, pre
cisamente, alentadores : el uso masivo de 
automóviles en un marco que no había sido 
concebido para ellos se traduciría por una 
parte, en el deterioro de ese marco, y por otra, 
en la siempre creciente congestión del tránsito . 

El 1 nforme Buchanan incorporó al aná 
lisis una variable adicional, el medio ambiente 
y puso énfasis, más que en la "movilidad", 
en la accesibilidad . Al margen de la validez de 
las soluciones propuestas, su aporte fue en 
cierta medida decisivo para el rumbo que siguió 
luego el análisis de los proplemas de transporte 
urbano. 1 ntrodujo en consideración el entorno, 
tercer elemento de la denominada posterior
mente "ley de Buchanan", que relaciona acce
sibilidad, calidad del entorno y costo, y defi 
nió una serie de conceptos valiosos, tales co
mo "capacidad ambiental" y " área ambien
tal". ( 1 ) . 

A partir de la aparición del Informe Bucha
nan, paulatinamente, los estudios de transporte 
urbano fueron incorporando consideraciones 
ambientales a su metodología. En la actualidad 
el proceso de evaluación de los planes -en Gran 
Bretaña y Francia, principalmente- incluye 
la " evaluación ambiental" , al par que la evalua
ción económica . Y en el campo del ordenamien
to del tránsito urbano, muchas ciudades de Eu
ropa occidental aplican técnicas de "ordena
miento ambiental" del tránsito. Esto ha sido 
posible por el progreso realizado en materia 
de identificación, medición y predicción de 
los efectos del transporte . sobre el medio ur
bano. 

En el caso particular del transporte vial, se 
ditinguen dos clases de "efectos ambientales" 
efectos de tránsito y efectos de la vía. El primer 
grupo incluye: ru ido, contaminación, vibración 
confl icto con act ividades y movimientos pea
tonales (en términos de riesgo, demoras e inti 
midación, y ruptura de la cohesión urbana) 
(2), acumulación de vehíulos estacionados en la 
vía pública, etc. El segundo grupo, más rela
cionado con la implantación de grandes obras 
viales, incluye, intrusión visual o aspectos 
estéticos, ruptura de la cohesión, consumo de 
espacio, destrucción de espacios verdes y edi
ficios y lugares de valor histórico, y cambios en 
las condiciones de acceso a los predios. 

En correspondencia con estos efectos, se 
han determinado relaciones empíricas entre 
las características del tránsito y el nivel o grado 
de los mismos, que permiten encarar la evalua
ción ambiental de los planes de transporte. Es
tas relaciones se aplican para predecir los efec
tos que producirán los tráficos de que se trate, 
y definir , expresados en términos de volúmenes 
de tránsito, o sea de capacidad ambiental, 
los niveles mínimos aceptables, de calidad del 
medio. Generalmente, los efectos sobre los cua
les se basa esta determinación son niveles de 
ruido y las demoras peatonales. 

Para completar esta breve descripción, men
cionaremos que, desde su perspectiva, también 
los economistas han abordado el tema, tratando 
de incluir los efectos ambientales en los análisis 
de beneficio - costo y de estimar los montos de 
las compensaciones a recibir por las personas 
que ven perjudicado el entorno de sus viviendas, 
por efecto de una obra de transporte nueva, en 
aquellos países cuya legislación contempla di
cho pago. Este intento·tropieza con la dificul 
tad implícita en la asignación de valores mone
tarios, a los aspectos en juego, pero ha consegui
do éxito relativo respecto de la evaluación de 
las molestias producidas por el ru ido. Para ello 
se ha tomado como base su incidencia en el 
valor de venta de los inmuebles afectados, en 

(1) La capacidad ambiental fue definida como el nú 
mero máximo de veh ículos que pueden circular por 
una vía en un lapso dado, sin afectar más allá de cierto 
grado las condiciones ambientales . Se determina so
bre la base de "standards ambientales" , o condiciones 
m(nimas aceptables de calidad del medio ambiente. 
El concepto de capacidad ambiental también ha sido 
apl icado en transporte aéreo. Sobre esa base se limita, 
en algunos casos , el número de vuelos nocturnos 
de aeropuertos local izados en áreas urbanas . 
(2) Al respecto puede verse nuestro trabajo . Seguri
dad de los Peatones en Zonas Urbanas, publicado en 
la revista Carreteras Nro . 79, Julio- Setiembre de 1976 
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zonas residenciales, o el costo de la aislación 
acústica necesaria para atenuar o eliminar 
sus consecuencias en el interior de los mismos. 

Antes de pasar al punto siguiente, señale
mos que la preocupación por la interacción 
transporte - medio ambiente, figura entre los 
motivos que en algunos países han llevado a 
integrar dentro de un mismo marco adminis
trativo, es decir, bajo u na conducción centra
lizada, el planeamiento urbano y regional, y 
el planeamiento del transporte. Este tipo de 
organización administrativa, basada en el reco
nocimiento de la relación existente entre or
denamiento del espacio y equipamiento, en 
general , y de la relación uso del suelo - trans
porte, en particular, hace posible el tratamiento 
integral de los problemas y el logro de solu
ciones coherentes. 

El mejor uso de la infraestructura existente 
Dijimos al comienzo que los planificadores 

del transporte urbano de los países más a
vanzados en la materia , han puesto énfasis, 
durante los últimos años, en el logro de una 
mejor utilización de la infraestructura de trans
porte existente, la preservación del entorno y 
el uso más racional de los recursos energéticos, 
y la reversión del proceso de deterioro de los 
servicios de transporte público de pasajeros. 
En este marco, la mejora de los transportes pú
blicos juega un papel decisivo, y dentro de ésta 
a su vez, se destacan las técnicas dirigidas a o
togar tratamiento preferencial al autotransporte 
público de pasajeros, en el ordenamiento, 
del tránsito urbano . Complementariamente, 
se han estudiado y aplicado técnicas para con
seguir la reducción del tránsito, en especial 
para ev itar la utilización del automóvil parti 
cular como medio de viaje al trabajo. Nos re 
feriremos brevemente a ambos aspectos. 

El tratamiento preferencial del autotranspor
te público , 

Las ventajas relativas del autotransporte 
público, respecto del automóvil particular, han 
llevado a otorgarle prioridades en el uso de las 
vías urbanas: el autotransporte público permi
te el uso más eficiente del espacio vial -en tér
minos de pasajeros por unidad de superficie-; 
disminuye la contaminación ambiental y los 
requerimientos energéticos -en términos de 
emisión de contaminantes y de consumo de 
combustible por pasajero transportado- y, en 
general, hace posible una mejor y menos cos
tosa movilidad para los sectores de la comu
nidad más numerosos. 

Con esta solución se logra a la vez optimizar 
al mismo autotransporte público. Pues el pro-
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ceso de deterioro de sus servicios tiene por cau
sa no sólo la pérdida de demanda determinada 
por la derivación de usuarios al automóvil, 
sino también la congestión consiguiente, ge
nerada por éste . La aplicación de las medidas de 
ordenamiento del tránsito usuales, tendientes 
a mejorar el fluir vehicular en general, facil i
tan también la circulación de los ómnibus y 
colectivos , si son correctas . Pero éstos no siem
pre se benefician en la misma medida que los 
automóviles, beneficio relativo que es aún me
nor si en vez de co~siderarse el número de ve
hículos se tiene en cuenta el número de pasaje
ros transportados por cada medio . 

Con las med idas de trato preferencial del au
totransporte público, se busca entonces, princi
palmente, frenar y revertir la tendencia de de 
rivación de viajes del medio público al pri 
vado . 

Precisando, cabe distingu ir entre los objet i
vos perseguidos por esas medidas , los siguientes: 

1. Reducir el uso d.el automóvil particular en 
las horas de pico. 

2 . Mejorar el aprovechamiento del espacio 
urbano actualmente dest inado al trans
porte. 

3. Mejorar la regularidad y confiabilidad de 
los servicios de autotransporte público de 
pasajeros, y disminuir sus tiempos de viaje. 

4. 1 ncrementar la capacidad ofrecida por los 
servicios de ómnibus y colectivos, durante 
los períodos de pico. 

5. Reducir los costos unitarios de operación 
de los vehículos de autotransporte público. 

6. Mejorar la accesibilidad para quienes no po
seen automóvil. 

7. Reducir los niveles de ruido y contaminación 
ambiental . 

El tratamiento preferenc ial del autotranspor
te público se realiza , en general, a través de tres 
soluciones técnicas básicas: 

a) carriles exclusivos. para ómnibus y colec
tivos. 

b) calles exclusivas para ómnibus y colec
tivos. 

e) prioridades para los ómnibus y colecti 
vos, en las intersecciones. 

Los carriles exclusivos tienen por objeto 
permitir a los vehículos de transporte público 
una marcha fluida, libre de la congestión, que 
ocurre en el resto de la calzada utilizada para el 
tránsito general . Pueden tener sentido de cir
culación igual o contrario al de la corriente 
del tránsito general. Esta solución tiene su caso 
extremo en la calle exclusiva, en la cual la to-
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talidad del espacio vial es uti lizada por los 
ómnibus y colectivos. Las prior idades en las 
intersecciones -generalmente las que cuentan 
con señalización luminosa- tienen por finalidad 
disminuir las demoras que éstas ocasionan a 
los colectivos, o eliminar el alargue de recorri 
do que surge de la prohibición de los giros ha
cia la izquierda en las vías con doble sentido 
de circulación. 

Como es lógico, la apl icaicón de est as solu 
ciones debe real izarse con prudencia y luego 
de estudios detallados, de manera tal que 
las prioridades recibidas por el autotransporte 
se traduzcan en mejoras efectivas, de los servi 
cios que presta, permitan un mejor aprovecha 
miento del espacio vial, y no causen conges
tión, que a su vez demore a otros ómnibus 
n i congestión excesiva para el resto del tránsito 
en particular por la denominada congestión 
secundaria, determinada por la formación de 
colas excesivamente largas, que afectan a las 
calles transversales . 

La reducción del tránsito. 
Con la expresión reducción del tránsito 

se alude a los procedimientos que tienen por 
finalidad d isminuir los volúmenes de tránsito 
respecto de los n iveles que alcanzarían si no se 
ejerciera acción correctiva alguna . En particu 
lar se trata de reducir la ut ilización del auto
móvil privado en la realización de los viajes 
cotidianos hogar - trabajo, modalidad de viaje 
que genera los problemas de congestión en los 
períodos de pico y obliga a dest inar grandes 
superficies en las áreas centrales, para el esta
cionamiento de los vehículos . También intere
sa, en algunos casos, reducir el tránsito " pa
sante", cualquiera sea el tipo de veh ículo, a 
través de zonas que por su carácter deben ser 
protegidas de los efectos negativos de las co
rrientes de tránsito . 

El cuadro N° 1 resume las ventajas o benefi
cios potenciales de la reducción del tránsito. 

Cuadro N° 1 
Bene.tcios potenciales de la 

reducción del tránsi t o 

Plazo Beneficio 

Corto Menos congestión 
menos ruido 
Menos contaminación 
Menos accidentes 
Menor demanda de espacio para es

tacionamiento . 
Ahorros en costos de operación de 

vehículos. 

Largo Menos inversiones en infraestructura 
vial 

Meno res costos de mantenimiento 
vial 

Menor provisión de espacio para es-
tac ionamiento 

Mejor transporte público 
Menor det erioro del entorno 
Menor ruptura de la cohesión urbana 
Ahorro de recursos naturales no re-

novables . 

Como contrapa rtida se debe considerar en 
tre los costos, en el corto plazo, la posibili
dad de congestión e incomodidad en los me
dios de transporte público, y en el largo plazo 
las inversiones en infraestructura y equipos de 
los medios públicos, necesarios para permitir 
a éstos satisfacer el aumento de la demanda . 

Las poi íticas de reducción del tránsito pue
den lleva rse a la práctica aplicando medidas di
versas, que suelen clasificarse según sean de 
restricción, limitación o elim inación del trán 
sito (Ref. 6). · 

La restricción del tránsito comprende los 
métodos tendientes a impedir el acceso de los 
vehículos a calles o zonas determinadas . Es una 
forma de regulac ión directa, cuya ventaja es 
la simplicidad y -si se aplica correctamente
la equidad. A este tipo de medidas correspon
den las adopt adas por la Municipalidad de 
Buenos Aires, al prohibir parcialmente la cir
culación de automóviles particulares duran
te los días martes y jueves o al establecer el 
área peatonal en el denominado microcentro. 

La limitación del tránsito abarca, según la 
misma clasificación, los métodos dirigidos a 
desalentar el uso del automóvi l. Ejemplo de 
estos métodos son las diversas formas de fija
ción de precios, en relación con la hora y el 
lugar en que se utiliza o estac iona el vehículo; 
los subsidios a l transporte público; la llamada 
"congestión plan ificada" , basada en u ti !izar a 
la misma congestión como elemento de disua
sión para el usuario del automóvil, la adopción 
de velocidades de diseño reducidas, etc. 

Por último, la el iminación del tránsito, se 
refiere a los métodos que buscan la reducción 
del tránsito en el marco del planeamiento 
urbano, haciendo mínimo el número y la lon
gitud de los viajes por medio de un adecuado 
ordenamiento del espacio . Es decir, no se trata 
ya de prohibir el uso de los vehículos, ni de 
desalentarlo, sino de evitar los viajes o, en todo 
caso , de reducir su longitud . 

Las tecnologías de capacidad intermedia . 
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Por "tecnologías de capacidad intermedia" 
se designa a los modos de transporte urbano, 
aptos para satisfacer de demanda de transpor
te comprendidos entre los 6.000 y 20.000 pa
sajeros 1 hora-sentido, que constituyen una 
forma relativamente menos costosa y más f le
xible para proveer transporte público rápido. 

Al respecto es interesante observar que, en 
nuestro medio, sólo se considera al microóm
nibus, en un extremo, y al ferrocarril pesado 
-subterráneo o a nivel- en el otro. Y se pasa 
por alto la gama intermedia de soluciones po
sibles, desde el simple ómnibus o el trolleybus 
hasta el ferrocarril liviano. 

En el caso del ferrocarril liviano elevado o 
a nivel y de las distintas formas mejoradas de 
utilización del tranvía ("pre-metro" y "semi
metro") ( 1). se alcanzan capacidades relativa
mente grandes, merced a las propiedades de la 
tracción eléctrica, como puede observarse en 
el cuadro Nro. 2 . El mismo cuadro ilustra acer
ca de las capacidades que pueden obtenerse 
mediante la utilización de ómnibus en vías 
exclusivas . 

Conclusión 
Hemos descripto brevemente el proceso de 

renovación conceptual iniciado en los ú !timos 

años en el campo del transporte urbano. Luego 
comentamos, con algún detenimiento, dos ma
nifestaciones de dicho proceso : la consideración 
del entorno urbano en el planeamiento del 
transporte y el ordenamiento del tránsitb y 
las técnicas orientadas a mejorar el uso de la 
infraestructura existente, así como el uso de 
tecnologías de capacidad intermedia . 

Aquella descripción general pretende apor
tar elementos de referencia, útiles para el aná-
1 isis y la solución de nuestros propios proble
mas, Por otro lado, la consideración de los 
temas tratados luego de esa descripción, busca 
mostrar áreas de acción en las que cabe alcan 
zar logros importantes, con bajo costo y en pla
zos relativamente breves, en la tarea de "impo
ner disciplina al movimiento" que menciona 
Jouvenel, aprovechando con inteligencia las 
posibilidades que los instrumentos técnicos 
modernos ofrecen en materia de transpor
tes urbanos. 

(1) Pre-metro : se denomina así al ferrocarril liviano 
intermedio entre un tranvía y un ferrocarril suburba
no convencional, que opera con plataformas de esta
ciones a nivel del piso de los coches y formaciones en 
tren. Semi - metro; sistema de tranvías mejorado que 
incluye cortos tramos en túnel en el área central. 

Ejemplos de tecnologías de transporte urbano de capacidad intermedia. 

CAPACIDAD DEL 
VEHICULO 

TIPO DE TIPO DE VELOCIDAD CAPACI DAD 
TECNO LOGIA Pasajeros Total PROPULSION MAXIMA DE LA LINEA 

sentados (1) 

(pas/veh) (pas/veh) (km/h) (pas/h ora-sentido) 

F. C. Liviano 
Tranvía articulado 
(8 ejes) 52-64 220-278 Eléctrica 60- 80 20.000 

Tranvía convencional 16-38 80-126 Eléctrica 60-125 10.000 

Omnibus en vía 
exclusiva 

Omnibus articulado 58-62 134-140 Diésel 75 16.100 

Omnibus de 2 pisos 78 83(2) Diésel 70 10.000 

Omnibus convencional 37-52 80-91 Diésel 70- 80 10.800 

Fuente: Finn, N. y Morral, J. An evaluation of intermediate - capacity transit technology. Trafic 
Engineering and Control , Vol. 15 N° 15, Julio de 1974. 

( 1) Capacidad estimada, para las condiciones medias 
de distancia entre estaciones correspondientes, y su
pon iendo intervalos mínimos entre trenes o vehículos 

(2) Máximo permitido por la ley británica . 
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Fra ncesio. Un a ná lisis d e los accid . d e tránsito. Agrims. E. Bandel y J. Yáñez. La clotoide. lng. E . A. P etrucci . 
Las técnicas d e l h ormigón prete ns. en las obras d el futuro. lng. P. G a rcía Ga usi. Censo d e origen y d estino 
d e trá nsito d e B. Bla nca . Agrim. C. A. L a voarto Prefabric. parcial en secc. mixtas de h onnigón precompr. y an na
d o para la construc . d e a lcantarillas y p uentes menores. Ings. H . M. Somenson y E. M. Sánchez y Sr. R. O . 
Boad a. 

85 . Ensayo diná mico d e p avimentos m ed iante pro¡>ogación d e ond as. lng. M artín Bruck, 1969. 
86 . Jnfluen. de los voladizos en los m om . Hect . d e las placas d e ¡mentes. Ings. L . Rozyck i y H. M. Some nson, 1969 . 
87 . Régim en leg al, económico y fina nciero d e los contratos administrativos en F rancia. Dr. H. D olgopol, 1969. 
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s·· o. D e la Contrihul:ió n de :\ft'joras , J ~)6Y . 

89. X I 
YO. L a 

Sr. 

Con c u rso d e T ra b ajos sobre Tt.·mas Vi a bs, IH(lH .Rc nd im icntu d e t>quipos vialt's . :\rq . L. :\. . :\Ja,.: r. tm . 

t·omput. e n a poyo té(:n . Discilo y t•Ómp. cle l c ami no. l ng:>. J. C . Conza lo y S. Mitidic d , :\g rim . :\' . Chisari r 
H. D e La P ort ill a . Hl70 . 

Ul. Nor mas a observa r l' n el t rúns:to. Sr. F . Holouht·ck . 1B70 . 
~2. Ed m.·ación \'Íal para d oct"ntes. Com i t't~ dt• St·l{uridad t·n t>l Trúnsito , J H70 . 
93 . E nsayos estát icos y dim\m icos d e un p:..1ente prt" lemmd o. l ngs . . -\ , Hubt ·r. C. Torrt•J!iani y J l . CtT\'t·ra . 1 ~>70 . 

94 . X!I Cont•ttrso d e T rah a jos sohre- Tem as Via)('s. 1970 . La cst·Gr ia de a ltns hornos en t• l dist·:lo d t• un p avi m . rí· 
gido. Jn}!. C. Fran<:t"s io . Asp et·tos N ·u m)m . cl ~ l transp In).! . J. C. . C m rzai P. L a eomputa d ora en apoyo t ét·n it:o . Di 
sc;i.o y có mputo d r-1 l:a m ino. Jn J,!s . .f . C. Conzn lo y S. Mit idh·ri . A!.!r im . ;'\ . C:his•u i ) Sr. H. D(• La Po rt ill a. IH7 0 . 

U5 . VI S imposio d t.~ J Eft ni po Vi al. 1 H7 1. Equ ipos n e<'t.'Sarius p a ra est udios d t• trá n :-o ito. A,!.! rin l. C . ~vi . ~\'1 11rdli . An:í.
lisis d e tension es en t'l disf."ilo t•st nu:tu ra l d e la m aqu inaria via l. ln J,!. H. D. Hasso . Eva lucu·ic'm dt' t·arg adon·s 
fronta lt~s mo nt ados sohrt• n t•mn (l! ic:os. Dr . E. V\'t· h rill. Algun as <:o nsili . sohre p n ·paral'i 6 n d e.~ esp eei fi <·. t ~('nÍl'i:IS p :•
ra lidtac. d e equ ipos viales p ara org:an ism os del Est adn nadon a l. In,!.! . L . Farl w roff . La utiliz . d e turh in as d t• 
g:as <.·cmu plantas de pod e r en la m aqu¡naria v ia l. ln ,l!;s . O . F'rattini y \' . H. H(·rtm:cio. Té<:nit·as y t•qu pios at·
tuales p ara el aS(-" rrad o d e junt as e n los pav im. de h orm igcl n . h• .l.!s. :\ . S . C. Fava y J. Zuker. 

~6 . An oí lisis t eó ri t.·O d e la <.·ompos idón d e las intersrc.·t· io rw·s a d is t into nivel. TradtH.:ció n . L H7:2. 

H7 . X III Con<"•J rso fl e- Trnh ajos sohre Tcrn a:i Vialt's. 19í l. L a fis uradón re fl t"ja t·n las <·ap as asf:.Ut i<-as . ln g. C . Fran
C('S io. E nsO'yo d t' u n sistt•ma para ('} d is ::- ilo. c.:últ.·ulo plan im. y t.·c'u np ut o d e superf. d t• una rotonda l'i rcu lar cuu 
a poyo de la c.·om put. electró ni<:a. A~r im . O . H . Grandi. 

9R . Cnn<:urso el e Dihnjos sobre E duc.:ac!ún Vi al. 1H7J. 

~)9 . XIV Con clirso d e T rab ajos sohrt• Tem as Vial e~1 . lH72 . E va luadón t•con. d e d os p royt"l', a lll' r ua t . Aurims. E . Ban<k l 
y j . Yáilt·z. Un a metod ol. pa ra e l d imens. d e a}loyos d e n t•opre no e n p uentes. ln.c. H. 1J!o lniko\\' , C t' nsu d t> ('UT~as er: 
tr1í nsito. Sr. J. L is . L a sistcm atiz . el :::c.:trónica d e dat<)S en e l c.·ontrol d ~ la ~e!\ tibn el <· la ohra v ia l. Agrim. A. 
?\1ag-ra m , Sr. H. Ho cirÍJ!lH'Z y Sra. O . E . Colomho. N uevos asp ed os t~n m a teri a d e d erel'h o admini."ttr. d isdplinario 
( 'On m otivo d e la v igt•n t·ia d e la lt• y 7 .57.5 . Dr. O . H . Suriani. 

100 . L ey d e a utarquía d e la D . V . H . A . , N9 7!)4 3 /!)72 y su Regl am entadón N9 !l22 / 73 . HJ7 3. 
101 . Estnu·h~ra org-oínic.·o -fn ndona l d t' la Di rt~t·ción d e Via lid ad d e la Prnvinda d C" Bue nos Airt"s. 19 7 3. 
10--1. Régi men d ct Cop a rtidpadún Vial p ara h1s Munil'ip a lidades. Dt·<·n~to-Ley Hü 71 y su Reglam t> nt ad ón , Decr . 5048 . 
10.~ . Se minario sobre m edios y objt' t iv os d e la ohra vial. j u lio 1977 . 
lOfl . P la n Vial l!J77-!l7!l, junio 1977. 
l07 . A<·t ivid ad Vial ( lapso a h ril / H77 - ahril / 979 ). 
108 . L a in fr a estn1d ura vial y e l Jlro<·eso n ·on ó m it·t.. ln g. H. !\1 . AJ...riit ·ro Olmos, o,·tuhn · 1979 . 

OT RAS E DICIONES 
Pl an via l d e la provind:t el e Buenos Aires. A1ios Hl.'lB-1 !:163. T nnpJs l y 11. S ín h·s is, nwm oria . de. ll':l , 2~. 3~ t•d . 
Primer Sim posio d e Banquinas, 19.=>9. 
Segundo Simposio d e n anquinas, 1960. 

Nonn as T éc.·ni t.·as de la D iren·ión de Vi alidad d e la Prov inda d e Buenos Airc.•s. 196 1. 
l)r im er s :.mposio d el E quipo Vial, 1960. agotad o. 
Cá lculo g rá fico d e <·o las m ed ias d e h ase d e te rra plén y préstamos . lng. :\1. A. Fom ari, 1936 . 
Pla nill a p ara <·á lculo d e m uv in1iento d e t ierra, 1H36. 
T razad o d e c.:urvas espirales . ] n ,l!;. \1 . r\ . F ornari , 1936. 
L a Zc na Esn1e la d e la D ir l'cdón d e Puent es y Canllnos d e la Pn ;v inda , e n :\'lc r<:cd r s . lnJ,!; . L . O . La u m , 1934. 
Día d el Camino, Hl60 . 
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