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... EN LA SEGURIDAD!
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£l 85 por ciento de los accidentes fatales
nocturnos en las zonas en construccion
involucran objetos fijos como obstaculos,
lo cual indica una mala percepcion

de las distancias por parte del conductor.
Las fatalidades ademas no involucran
conductores solamente.

Un 16 por ciento de dichos accidentes
involucran peatones tales como los
trabajadores de la zona en construccion.
La construccion de carreteras aumenta
cada vez mas y con ello aumentan
también los accidentes.

LOS CONDUCTORES NECESITAN
CANALES CLAROS DE NAVEGACION

Para guiar a los conductores en forma
segura a través de un laberinto de zonas
en construccion, usted necesita

marcar claramente las reducciones

de anchura, las transiciones, los cambios
de carril, los cruces de un carril

a otro y las curvas.

las zonas en construccion
iguales

Estudios realizados muestran que una linea
larga continua proporciona la mejor
referencia visual para ubicar al vehiculo
en forma lateral en el carril.

Las marcas y laminas de 3M para el
pavimento estan disefadas para prevenir
desviaciones y el manejo sobre

carriles adyacentes, ayudandole a
proporcionar un camino seguro y claro

a través de la zona en construccion.

SENALES

El color naranja ha sido seleccionado pars
todas las senales de precaucion

en las zonas en construccion

y mantenimiento.

Este color llamativo que cae entre el
amarillo de precaucidén y el rojo de peligro,
identifica instantdaneamente

los peligros potenciales de las zonas en
construccion,y ayuda de esta manera

a reducir el nimero de accidentes,
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EDITORIAL

LA CiluDAD SITIADA

A la espera de tiempos mejores, quizd sea mds oportuno
en este momento ofrecer algunas claves para la interpreta-
cién del titulo de este editorial. La primera clave se integra
con un punto de partida que define objetivos y un consiguien-
te desarrollo cronolégico: en 1940 Vialidad Nacional inicié la
construccion de la Avenida General Paz con el propésito de re-
solver la circulacién perimetral de la ciudad de Buenos Aires
de manera rapida y segura. Algo mds tarde proyecté un sis-
tema radial de autopistas de enlace cruzando el conurbano
hasta la Capital Federal. El conocimiento y la realizacién su-
ponian —con cierta légica— que estas obras resolverian el
conflictivo tema del trdansito de las ciudades aledarias, por
lo demds inquebrantablemrente cadtico, y consecuentemenle
encauzaria la circulacién de los vehiculos en constante y he-
terogéneo aumento hacia y desde la gran ciudad. Los proyec-
tos y la adquisicién de terrenos para la construccién de los
Accesos Norte, Oeste, Sudoeste y Sudeste, en una oportuni-
dad que parecia cercana, tuvieron principio de ejecucion y
algunos trabajos se iniciaron en diferentes sectores de esas
obras durante la década del cuarenta. La autopista La Plata -
Buenos Aires, concebida inicialmente por la provincia de Bue-
nos Aires, pasé a formar parte de esa generosa y valorada
planificacién.

Una segunda clave profundiza el balance desde el pre-
<sente: al cabo de casi cincuenta arios sélo se ha logrado ter-
minar el Acceso Norte, quedando el resto de la red en las anti-
podas de la modernidad, inconclusa o sin fecha de iniciacion...
La autopista General Ricchieri, como acceso al Aeropuerto
Internacional de Ezeiza, se incorporé al sistema por ese seia-
lado y modesto destino. En consecuencia, muchos de los es-
pacios adquiridos para el propésito inicial, convocado por una
creatividad viva que apuntaba al futuro, fueron invadidos por
viviendas precarias hasta el punto de tornar impensable el
cumplimiento de la idea y proyecto originales.

Se explica asi el enunciado: la ciudad de Buenos Aires ha
quedado presa dentro de una extraordinaria malla de caminos
que forman una consistente y firme red paralizante que afecta
seriamente la entrada y salida de insumos indispensables y el
diario movimiento de personas que viven apartadas pero con-
servan en la ciudad el lugar cotidiano de sus actividades labo-
rales, profesionales, comerciales y sociales.

Este dramdtico cuadro se va agudizando conjuntamente
con la paralizacién definitiva de los planes viales primitivos,
convirtiendo la solucién que reclama la ciudad sitiada en otra
de las utopias del crecimiento. La imagen que adelante cual-
quier evento critico se limita al propio Acceso Norte con su
capacidad normal superada en horarios pico y en fines de se-
mana por un trdnsito que colma y arremete contra los fre-
cuentes cuellos de botella y con sus flancos convertidos en
peligrosas ferias al paso.

La desoladora experiencia de arribar o partir de Buenos
Aires es un tépico en estado puro de la compleja y desvela-
dora situacién de la red vial argentina, y la imagen de ciudad
sitiada reafirma con otra fuerza sensorial las voces de los re-
clamos con que las entidades del sector convocan al rescate
de los fondos viales legitimos antes que el presente sélo sirva
para la construccién del pasado.
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DISTINCI

En el almuerzo que con motivo de las fiestas de fin de afio la Asociacion
Argentina de Carreteras llevo a cabo el 16 de diciembre iltimo, ademis de
la entrega del premio “Ing. Roberto Gorostiaga” al Ing. Roberto A. Maglie
como lo informaramos en el niimero anterior, se distingui6 a los conductores
del programa “Construcciones”, los periodistas Alberto A. Zuviria y Jorge H.
Romano, con un pergamino ofrecido por nuestra entidad por su constante
actuacion en defensa de la red vial argentina. En la oportunidad nuestro pre-
sidente, el Ing. José M. Raggio, expresé lo siguiente:

En esta reunién habitual de fin de
ano contamos con la presencia de so-
cios y amigos que han querido hacer-
se presentes y contamos ademés con
la presencia del sefior administrador
general de la Direcciébn Nacional de
Vialidad, Ing. Saul P. Martinez, y del
subadministrador general, Ing. Candi-
do Loncharich Franich, asi como la
del flamante administrador general de
la Direccién de Vialidad de la Provin-
cia de Buenos Aires, Ing. Roberto A.
Cuello, a quien consideramos un com-
pafiero méas ya que es miembro de
nuestro Consejo Directivo.

Otro afio que termina, y ser4 el il-
timo en que tenga la oportunidad de
dirigiros la palabra como presidente,
pues mi segundo mandato vence en
abril pr6ximo, y no obstante algunos
generosos pedidos personales que he
recibido no aceptaré otra reeleccion,
si bien por estatuto cabria una reelec-
cién mas.

En la vida existen periodos mar-
cados inexorablemerite por el tiempo
que transcurre y hay que aceptar las
leyes de la naturaleza adelantandose
a cumplirlas antes que ellas actien
por propia gravitacién. En buen ro-

mance, hay que irse antes que lo
echen.

Quiero con tal motivo agradecer en
esta reunion de amigos la confianza
que se me ha dispensado acatando
complacientemente disposiciones y
actitudes que he asumido a lo largo
de estos cuatro afios, actuando quizé
un poco arbitrariamente sin el previo
consenso de mis pares en la funcién
que ejercia.

Desde ya cuenten con mi colabora-
cién para todo lo que pueda contri-
buir a hacer.

Con tal motivo es propicio recapi-
tular, no para explicitar lo hecho pues
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El Ing. José M. Raggio durante su discurso. Sentados, los Ings. Roberto Goros-
tiaga, Filiberto Bibiloni y el Dr. Jorge O. Agnusdei.

ello solamente ustedes que lo han vi-
vido lo podran apreciar y dar su vere-
dicto, sino para enunciar lo que mi
experiencia encuentra aconsejable en-
carar en los préximos periodos y que
es una confesién paladina de objeti-
vos no logrados. Témese ello también
como una exposicion de ansiados fi-
nes a consideracion de la futura con-
duccion de la Asociacion.

Veamos un poco los diversos secto-
res que abarca nuestra accion.

Seminarios y reuniones técnicas. Se
han efectuado de 3 a 4 al afio pero la
concurrencia ha sido en general poco
numerosa después de la efectuada en
Corrientes el 14 y 15 de agosto de 1984
con 160 asistentes y el efectuado en
Neuquén el 21 y 22 de mayo de 1985
con 100 asistentes. Es necesario in-
tensificar nuestro poder de convoca-

toria que no se ha logrado. Cabe des-
tacar la gran importancia, magnitud
y calidad técnica del simposio reali-
zado recientemente por la Comisi6n
Permanente del Asfalto, nuestra dis-
tinguida asociada.

Revista Carreteras. Se ha manteni-
do el nivel técnico y calidad de la
misma pero su encarecimiento mate-
rial asi como la merma de avisos co-
merciales por razones de plaza acon-
seja intensificar la gestion de éstos
tendiendo ha aumentar su producido
para atemperar aquellos factores dis-
torsivos. Merece destacarse la impor-
tancia y calidad del nimero 125, dedi-
cado a nuestro 35 aniversario y al
Dia del Camino.

Presencia relevante de la Asocia-
cion. La repercusion periodistica ha-
ce conocer nuestra existencia y difun-



dir nuestra prédica, de lo cual ha sido
ejemplo el angustiante trance que es-
tamos viviendo con motivo del pro-
vectado Fondo de Infraestructura Pui-
blica.

Publicaciones técnicas. La edicion
esporadica de impresos, estudios, tra-
bajos especializados, concurren al mis-
mo fin anterior y a contribuir para di-
fundir la técnica especializada.

Societarias. Como lo he manifesta-
do en reiteradas oportunidades, es im-
prescindible tratar de enriquecer nues-
tro acervo societario dindole cada vez
mas representatividad a la Asociacién
a! agrupar en forma creciente profe-
sionales, entidades, empresas, etc.,
que respalden y aumenten el tono de
su voz. Veamos algunos casos:

Municipalidades. Recientemente se
ha 'ogrado la incorporacion de la de
Buenos Aires, ademéas de las de Cor-
doba, Rosario y Marcos Juéarez. Hay
otras en tramite, pero el campo de ac-
cion es muy amplio y es un vehiculo
muy eficaz para llegar a todos los rin-
cones de la Republica, proposito este
que es de fundamental importancia.

Entidades del agro. Se han incorpo-
rado la Sociedad Rural Argentina, la
Sociedad Rural de Cérdoba, etc., pero
es necesario mcorporar a otras nume-
rosas similares como ser Confedera-
ciones Rurales Argentinas, Federacion
Agraria Argentina, Federacion Argen-
tina de Cooperativas Agrarias, Coni-
nagro, etc., etc.

Fabricas de automotores. Solamen-
te figuran en nuestros registros la
Ford Motor Argentina S.A. y la Mer-
cedes Benz Argentina S.A.; faltaria in-
corporar a Sevel Argentina S.A., Re-
nault Argentina S.A., Fiat Vehiculos
Industriales S.A., Saab-Scania Argen-
tina S.A. y Volkswagen Argentina
S.A. Si bien es cierto que es socia
ADEFA que las agrupa a todas.

Fabricas de neumaticos. Tan solo
contamos con el apoyo de Neumaticos
Goodyear S.A., siendo que hay varias
otras importantes fabricas cuya incor-
poracion debemos lograr al estar inti-
mamente ligadas con 'a drbita vial,
aunque también en este caso es socia
la Camara que las agrupa.

Entidades transportistas. Ademaés
de la FADEEAC y la FATAP, se han
incorporado la Camara Empresaria del

El Sr. Alberto A. Zubiria, uno de los periodistas, al recibir la distincién.

Transporte de Cargas de Cérdoba y la
Camara de Empresarios del Autotrans-
porte de Cargas —CEAC—, habiendo
pendientes numerosas otras a gestio-
nar.

Direcciones Provinciales de Viali-
dad. Dada su particular conexién con
nuestra esfera de accion, sera conve-
niente gestionar su paso a la catego-
ria de Socios Protectores, siguiendo
e! rumbo concretado con algunas de
ellas.

He enumerado las principales orga-
nizaciones que deben merecer nuestra
atencion, pero a no dudarlo el campo
de actividad para intensificar es muy
amplio y todo lo que se haga en tal
sentido ayudaria ademas a equilibrar
nuestiro presupuesto, ya que la situa-
cion actual de plaza impide aumentar
las cuotas en la medida de lo nece-
sario.

Actividad internacional. Estamos en
muy estrechas y amistosas relaciones
con la International Road Federation
y esporadicos contactos con hermanas
entidades de otros paises, los que con-
viene activar para acrecentar nuestra
jerarquia internacional.

También se debera continuar con la
defensa de los fondos viales en la me-
dida necesaria para poder reactivar e
incrementar el desarrollo de nuestra
red caminera, defendiendo ademas la
autarquia de los entes viales.

Con motivo del proyecto de crea-
cion del Fondo de Infraestructura Pu-
blica se ha efectuado una intensisima
campana de esclarecimiento y debate,
para lo cual hemos contado con un
gran apoyo de diversas entidades aso-
ciadas.

Hemos llevado a cabo la presenta-
cion de un stand en la 1" Bienal Inter-
nacional de Ingenieria, Arquitectura,
Hidraulica y Vialidad, “Constructiva
'87”, 'levada a cabo entre los dias 12
al 22 de noviembre dltimo en el predio
ferial de Palermo, que ha merecido
una mencion especial por los organi-
zadores de la muestra. A su financia-
miento han contribuido las empresas
Armco Argentina S.A., Comesi S.A.,
Covimet S.A,, EACA S.A., Sideco
Americana S.A., Pentamar S.A., Pera-
les Aguiar S.A., Supercemento S.A. y
3M Argentina S.A., que hoy estan re-
presentadas en esta reunion. A todas




ellas nuestro agradecimiento mas pro-
fundo.

He hecho esta resefia en apretada
sintesis tan solo con el propésito de
dar un panorama muy general de lo
mucho que atin resta hacer y que de-
seo fervientemente que las proximas
autoridades lo 'leven a cabo con ma-
yor éxito que el logrado hasta la fecha.

Ahora pasemos a concretar un acto
de justicia con dos relevantes perio-
distas que han demostrado con su te-
sonera accion en defensa de la red ca-
minera argentina una estrecha comu-
nidad de ideales con los que sustenta
nuestra Asociacién. Me refiero a los
sefiores Alberto Antonio Zubiria y Jor-
ge Héctor Romano, periodistas y con-
ductores del brillante programa sobre
construcciones que se ha transmitido
por LS8 TV Canal 2. Han actuado
permanentemente con gran conoci-
miento del problema vial y por tal mo-
tivo merecen nuestro mas profundo
reconocimiento. Con tal objeto proce-

El Ing. Roberto Maglie recibe el premio de manos del Ing. Roberto Gorostiaga.

deré a entregarles pergaminos testi-
moniales de tal sentimiento, sencillos
en su forma pero que conllevan un
profundo espiritu de gratitud.

Por ultimo cabe proceder a la en-
trega al ingeniero Roberto A. Maglie

del premio “Ing. Roberto Gorostiaga”
instituido este afno en memoria del que
fuera nuestro distinguido presidente.
Procedera a hacerlo su hijo, nuestro
muy conocido y apreciado el ingeniero
Roberto Gorostiaga.

CONSULBAIRES
Ingenieros Consultores S. A.

" Servicios profesionales para proyectos de:

e TRANSPORTES

e ENERGIA

o INGENIERIA SANITARIA
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Estudios de diagndstico, prefactibilidad

técnico-econdmica.

Anteproyectos y proyectos ejecutivos.
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UTILIZACION DEL HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO
EN EL BACHEO DE LA RUTA NACIONAL 205

Por los Ings. MARIO E. AUBERT y CARLOS A. RODO SERRANO
del Instituto del Cemento Portland Argentino

1. ANTECEDENTES

En nimeros anteriores de esta Re-
vista (1) (2) se ha tratado sobre las
caracteristicas generales de este nue-
vo material para la construccion de
pavimentos, con especial referencia a
los tramos experimentales construidos
en la RN 3, en las cercanias de Puerto
Madryn y en el acceso a la planta de
la empresa Cemento San Martin S.A.
en Parana.

Ademas de estos tramos experimen-
tales se han llevado a cabo otros en

diferentes zonas del pais, como el de
la RP 4 (camino de cintura); el de la
RN 12 en Campana; los dos tramos de
una calzada lateral de la RN 9 en las
proximidades de la citada localidad,
todos ellos en la provincia de Buenos
Aires; el de la Av. Oscar Orias en la
ciudad de Jujuy, de los que da cuenta
la bibliografia disponible (3) (4), a los
que se agregan los tramos Enlace RN
38 - RP 380, Famaill4, provincia de Tu-
cumén; carril Rodriguez Pefia, alt. Pte.
Manso, provincia de Mendoza, y la au-
topista de acceso a la ciudad de Mon-
tevideo, R. O. del Uruguay, reciente-
mente ejecutados.

En todas esas experiencias el Hor-
migén Compactado con Rodillo se ha
aplicado a la construccion de calzadas
completas y constituye la capa resis-
tente del pavimento, en algunos casos
recubierta con una carpeta asfiltica

y en otros como superficie de roda-
miento y, como tal, directamente su-
jeta a la accion del transito.

En la obra que en esta oportunidad
vamos a describir se trata, en cambio,
de la aplicacion del Hormigén Com-
pactado con Rodillo en una obra de
bacheo de un pavimento de hormigdn,
como operaciéon previa a su recubri-

miento.

Tal es el caso de la RN 205 en el
tramo Canuelas-Lobos, donde la DNV
proyecté la repavimentacién y ensan-
che del antiguo pavimento de hormi-
gon existente que por mas de 40 anos
prestd servicio satisfactorio al transi-
to intenso y pesado que circula por
esa ruta.

— PIEDRA PARTIDA 6-20
——— ARENA SILICEA
—x— ARENA GRANITICA

El ensanche se materializa median-
te la construccion de dos franjas late-
rales de homigén convencional adosa-
das al pavimento existente, para lle-
var el ancho de calzada a 7,30 m, cons-

truyéndose sobre ellas y dicho pavi-
mento una base y carpeta de concreto

asfaltico.

Para realizar las tareas de bacheo
se hace necesario efectuar la repara-
cién del pavimento de hormigon exis-
tente en una superficie que, aungue
originariamente se estimé en 3.000 m?,
se amplio después de iniciada la obra
en 9.000 m?, a ejecutar con hormigoén
convencional.

Gran parte de las fallas del pavi-
mento a recubrir se explican por estar
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asentado sobre suelos plasticos, sin
ningin tipo de mejoramiento, salvo la
interposicién entre pavimento y subra-
sante de una delgada capa de arena,
segin pudo observarse durante la de-
molicidn de las losas, insuficiente para
prevenir el fenémeno del bombeo.

Ademas los suelos de la subrasante

en muchos sitios evidencian un alto

contenido de humedad, debido a la
proximidad de la capa freatica, que
hace necesaria la ejecucion de un ade-
cuado saneamiento y la consiguiente
sustitucion de suelos.

Sobre la subrasante saneada y com-
pactada se construye una subbase de
suelo-cemento de 15 cm de espesor,
para servir de apoyo a la obra de ba-
cheo prevista ejecutar, como dijimos,
con hormigén convencional.

Poco después de iniciados los tra-
bajos la Inspeccion de la DNV, contan-
do con la buena disposicién de la em-
presa contratista, considerd la conve-
niencia de recurrir al empleo del Hor-
migén Compactado a Rodillo para eje-
cutar el bacheo en los 9.000 m? de am-
pliacién de obra, a los cuales se han
sumado ultimamente 8.000 m?, totali-
zando a la fecha 17.000 m? de bacheo
en Hormigén Compactado con Rodillo.

El espesor adoptado para la capa
del Hormigén Compactado a Rodillo a
ejecutar en los baches es de 20 cm,
asentando dicha capa sobre la subba-
se de suelo-cemento proyectada, de
15 cm de espesor, construida sobre la
subrasante debidamente compactada

y saneada en los lugares en que lo re-
quiera.

2. ESTUDIO DE MATERIALES
DOSIFICACION

A raiz de esta inquietud se inici6 el
estudio de los materiales disponibles
en obra a fin de establecer la dosifica-
cion méas conveniente para la mezcla
a emplear. Para dicho estudio se con-
sideraron los mismos materiales pé-
treos acopiados para ejecutar la obra
contratada, no habiéndose previsto el

HORMIGON COMPACTADD CON RODILLO

BACHEO RN 205

CUADRO I
Humedad P.U.V.5. Resist.T x C
A (%) (kg/m3) (7 atas) (xg/ema)
P.P.6-20 : 50% 4,5 2184 14,3
A.G. 1 28% 5 2211 24,0
AeSe : 10% Dy 2250 35,1
Gis Py H 1) ¢ 6 2310 36,2
6,5 2303 30,1
F.P.6-20 : 60% 3,5 2243 34,1
KB : 28% a 2323 35,1
C.Ps : 12% 4,5 2347 41,6
5 2345 15,0
P.i’.6—20 : 52% 4,0 2208 15,9
A.G. : 36% 4,5 2229 22,9
CoPs si1a% 5,0 2256 30,1
4 545 2272 34,1
6,0 2266 25,8
P.P.6-20 : 50% FeD 2284 16,1
A.G. : 19% 4 2289 21,9
AYS, : 19% 4,5 2300 2752
C.F. : 12% 5 2327 35,5
5,5 2303 35,2
PeP.6-20 : 45%
AJG. : 2B% 5,5 2312 33
A4S ; 15%
CiP, : 12%

empleo de ningun otro que no figurase
en dichos acopios.

Para llevar a cabo esos estudios la
Inspeccién de Obra conté con la cola-
boracién del Instituto del Cemento
Portland Argentino, en cuyo laborato-
rio se llevaron a cabo ensayos para es-
tablecer una férmula de mezcla apro-
piada.

Los agregados disponibles en los
acopios son: piedra partida granitica
comercial con tamafio de granos com-
prendido entre 6 y 20 mm; arena sili-
cea y arena granitica de trituracién,

esta ultima con tamafios entre 0 y 6
milimetros.

En la figura 1 se muestran las cur-
vas granulométricas de los agregados
mencionados. Como puede apreciarse,
la arena granitica acusa un porcentaje
de finos (material que pasa el tamiz
IRAM 74 p, N* 200) del orden del 10%,
porcentaje que sobrepasa notablemen-
te los limites que habitualmente fijan
las especificaciones para agregado fino
para pavimentos de hormigén. Sin em-
bargo ese agregado se utilizé sin mo-
dificacion alguna con buenos resulta-



dos para la mezcla del Hormigon Com-
pactado a Rodillo. Por supuesto, se
trata de finos no plasticos.

Con los materiales mencionados y
considerando un contenido de cemen-
to portland del 12%, referido al peso
de la mezc'a total, se ensayaron cua-
tro posibles féormulas de dosificacion,
que figuran en el cuadro 1.

Las curvas granulométricas corres-
pondientes a cada formula de mezcla,
incluyendo el cemento portland, se
muestran en la figura 2.

El criterio fundamental a que res-
ponden esas formulas es que la curva
granulométrica correspondiente a la
mezc'a de todos los componentes, in-
cluido el cemento portland, se halle
ccmprendida dentro del uso senalado
en la figura 2.

Como puede verse, las cuatro cur-
vas estan integramente comprendidas
dentro de los limites y, en general, no
acusan cambios bruscos de pendiente.
En particular el contenido total de fi-
nos de las mezclas, en el que estd in-
cluido el cemento portland, varia en-
tre 11 y 15%, porcentajes por debajo
del limite maximo admitido. El empleo
de agregados con finos no plasticos,
hasta determinados porcentajes, es ad-
misible en las mezclas del Hormigén
Compactado a Rodillo, lo que hace po-
sible utilizar en su elaboracion agrega-
dos que no serian aptos para el hor-
migén convencional, tornandolo no
solo en este aspecto sino en otros en
una solucion mas econdmica.

En el cuadro antes mencionado fi-
guran también para cada mezcla las
humedades y pesos unitarios secos
obtenidos en el ensayo de Proctor mo-
dificado (AASTHO T-180) y las resis-
tencias a traccion por compresion dia-
metral correspondientes a cada conte-
nido de humedad. Se observa, en ge-
neral, que las maximas resistencias
corresponden a la humedad y densi-
dad oOptimas.

De las cuatro formulas que figuran
en el referido cuadro, se adopté en

===~ CURVAS LIMITES
60 % PFE 6-20 + 28% A.SILICEA +12% C.P

POR CIENTO QUE PASA

POR CIENTQ RETENIDO

AbTRTUIA

E La wailn
B MICIONES

Fia.¢ = Curvas granulomktricas de las

obra para !a elaboracion de la mezcla
la que figura en tercer lugar, es decir:

Piedra partida granit. 6-20 mm 52 %

Arena granitica 36 ,,
Cemento portland 12 .
TOTAL 100 %

3. ELABORACION DE LA MEZCLA

Definida la féormula de dosificacion,
la elaboracion de la mezcla se efectia
utilizando una planta de suelo-cemen-
to de mezclado continuo con dosifica-
cion en volumen, la misma que se dis-

Figura 3. Vista de un bache preparado para hormigonar.




pone para la elaboracién de la mez-
cla de suelo-cemento prevista inicial-
mente.

Esto fue posible dado que ese tipo
de planta se adapta a la fabricacion
del Hormigén Compactado a Rodillo,
dado que salvo en el contenido de ce-
mento su elaboracién es similar a las
gravas-cemento.

A este respecto es importante aco-
tar que en todos los tramos experi-
mentales realizados hasta este mo-
mento con Hormigén Compactado a
Rodillo en el pais se utilizaron para
su ejecucion los mismos equipos dis-
ponibles en las obras donde tuvieron
lugar las experiencias, no habiendo si-
do necesario recurrir a ningin equipo
especial, como tampoco a mano de
obra especializada.

Durante la elaboracién de la mez-
cla se extraen muestras para verificar
el contenido de humedad y efectuar el
ensayo de Proctor modificado (Norma
VN-E. 5-67) a fin de establecer las
condiciones de la mezcla a la salida
de la planta.

E! transporte de la mezcla se hace
en camiones volcadores comunes.

Figura 4. Descarga del HCR sobre el bache.

4. DISTRIBUCION Y COM-
PACTACION

Una vez preparado el lugar del ba-

che mediante compactaciéon de la su-
brasante, previo saneamiento de ésta,

sustitucion de suelos si fuera necesa-
rio, y la construccién de una subbase

de suelo-cemento de 15 cm de espe-
sor, se descarga la mezcla del Hormi-
gon Compactado a Rodillo sobre el
lugar asi preparado en la cantidad ne-
cesaria para obtener un espesor com-
pactado de 20 cm (figuras 3 y 4) mas
un sobreespesor a fin de asegurar que
después de la compactacion quede

Figura 5. Distribuci6n de la mezcla
con motoniveladora.
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Figura 6. Aspecto de la mezcla ya distribuida.



una superficie plana y con el espesor
especificado.

La distribucién del material se rea-
liza con motoniveladora (figs. 5 y 6).

Finalizada la distribucion, se da co-
mienzo a la compactacion de la mez-
cla con rodillo liso sin vibrar, dandose
un minimo de dos pasadas (figura 7).

Luego prosigue la compactacion con
rodillo vibrante, dandose un nuamero
muy reducido de pasadas para obte-
ner una densidad promedio del 97%
de la densidad 6ptima del ensayo de
Proctor modificado, ensayo que debe
tener en cuenta el retardo de la com-
pactacion.

Finalizada la compactacion, se per-
fila la superficie del bache mediante
el uso de una motoniveladora y luego
se pasa rodillo neumatico a efectos de
sellar la superficie.

Ejecutadas estas operaciones, se sa-
tura con agua la superficie del Hormi-
gotn Compactado a Rodillo e inmedia-
tamente se procede a regar el material
asfaltico de curado (figura 8).

Dado que es necesario librar al tran-
sito (figura 9) las zonas reparadas en
forma casi inmediata, especialmente
donde el bacheo compromete todo el
ancho de calzada, se distribuye sobre
la superficie regada con asfalto, arena
granitica en cantidad suficiente para
impedir que dicho materia' de curado
sea levantado por los vehiculos.

Esta caracteristica del Hormigoén
Compactado a Rodillo, de permitir el
rdpido librado al transito, juntamente
con su facilidad de ejecucién con equi-
pos y mano de obra comunes, es de
enorme importancia en la ejecucion
de esta obra donde, como dijimos al
principio, circula un transito muy fre-
cuente, constituido en gran parte por
camiones pesados y constituye uno de
los motivos que indujo a la Inspeccion
de Obra de la DNV a adoptar esta so-

Figura 7. Se inicia la compactacién con rodillo liso.

lucién e introducir la consiguiente mo-
dificacién de obra, como asi también
a 'a Empresa Contratista a aceptar
con entusiasmo esta iniciativa, ademas
de las importantes ventajas técnicas y
econ6micas que esa decision implico
no solo desde el punto de vista empre-

sario sino también del Comitente (la
DNV).

Debe pues, en consecuencia, utili-
zarse esta alternativa para continuar
comprobando, en distintos lugares del
pais, las ventajas que ofrece este ma-
terial como medio para solucionar los

Figura 8. Aspecto final del bacheo con el material de curado distribuido.
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problemas de bacheo, no solamente
en rutas nacionales sino también en
pavimentos urbanos.
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ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
Premio "Agr. LUIS DE CARLI”

EL 29 DE JULIO ULTIMO LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS EN LA
REUNION CELEBRADA POR SU CONSEJO DIRECTIVO HA DISPUESTO ABRIR
UN CONCURSO DE TRABAJOS TECNICOS EN LA MEMORIA DE QUIEN FUERA
SU PRIMER PRESIDENTE, AGR. LUIS DE CARLI, RESOLVIENDO LO SIGUIENTE:

Instituir el Premio “Agr. Luis De Carli” para el con-
curso abierto que nuestra Asociacion realizara en el

aio 1987/88.

El trabajo, objeto de este premio, sera seleccionado
entre los que se presenten a la Asociacion Argentina
de Carreteras, Paseo Colén 823, 7° Piso, antes del
15 de octubre de 1988 y el que versara sobre el tema
que se detalla al pie.

Establecer un primer premio de & 2.000 para el mejor
trabajo presentado, ajustable con el indice de costo
de vida a partir del 30 de octubre de 1987 hasta el
15 de octubre de 1988.

El jurado que estudiara los trabajos y otorgara el
premio estara integrado por un representante del
Consejo Directivo de la Asociacion Argentina de Ca-

5
6)

7)

8)

rreteras, un representante del Consejo Vial Federal
y un docente especialista en la materia, pertenecien-
te a una universidad nacional.

El jurado podra deciarar desierto el premio instituido.

El premio sera entregado en el mes de diciembre de
1988 durante la altima reunion del C. D. del afo.

El trabajo a presentar debera ser inédito v de una
extension no mayor de 25 carillas, incluidos cuadros,
graficos y fotografias, en tamano carta, escrito a
maquina a doble espacio, en original y tres copias.
Estaran precedidos por un resumen de no mas de 300
palabras.

Podran participar de este concurso todos los profe-
sionales del pais.

TEMARIO

Entre los temas a considerar se sugieren los siguientes, sin que éstos sean limi-
tativos ni excluyentes de otras ideas originales no comprendidos por aquéllos:

a) Relevamiento grafico y evaluacion del
total de kilémetros.

b) Criterio de prioridades: De desarrollo; De
uso actual; De rendimietno econémico.

c) Justificacién econémica de su desarrollo
general.

d) Financiaci6n. Estudio de diversas moda-
lidades.

RED DE CAMINOS RURALES Y VECINALES EN LA REPUBLICA ARGENTINA

e)

f)

g)

h)

i) Aspectos juridicos.

Estudio, proyecto y construccion. Priori-
dades.

Valoracién de antecedentes nacionales y
sus resultados.

Situacién actual e iniciativas provincia-
les. '

Aporte de experiencias extranjeras.




EL EMPLEO DE LAS ESCORIAS SIDERURGICAS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS

(2da. Parte)

Por el Dr. SANTIAGO H. SAUMENCH y los Ings. CARLOS A. FRANCESIO y JUAN A. MARCIANO

Otros minerales observados son:
clinoenstatita (silicato de Mg), diop-
sido (silicato de Ca y Mg), fayalita
(silicato de Fe). Espinelas (6xidos de
Mg, Al, Fe) aparecen tefiidas por 6xi-
dos de hierro.

2. 2. Ensayos fisicos y mecénicos de
los agregados

Conjuntamente con la identificacion
y conocimiento de la naturaleza de
las escorias, los ensayos fisicos y me-
canicos de los agregados permitiran
establecer un criterio de aptitud para
el empleo de los mismos en mezclas
asfalticas.

El cuadro siguiente permite apre-
ciar los valores correspondientes a
las escorias de alto horno y de ace-
ria. Estas ultimas son provenientes de
L.D. y Siemens Martin mezcladas.

Una clasificacion visual estimativa
de acuerdo a su estado de porosidad
y a su estado macizo dio:

— De alto horno: poroso = 23,9 %,

macizo = 76,1 %.

— De acerias (mezcladas) = poro-

so: 29,5 %, macizo = 70,5 %.

Ensayos

Estado fisico del agregado
(% de material deficiente)

Desgaste “Los Angeles”-gradacién
(% de pérdida)

Peso especif. sat. a sup. seca
(Kg/dm’)

Absorcion
(%)

Durabilidad en SO;Na, - 5 ciclos
(% de pérdida)

Cubicidad
Indice)

(1) Mezc'a de escorias de aceria L.D.
y Siemens Martin (50 y 50 %)

3. PROPIEDADES PARA USO DE
ESCORIAS EN MEZCLAS
ASFALTICAS.

CRITERIOS DE APTITUD

Las propiedades de las escorias que
se empleardn en capas de mezclas as-
falticas deberan responder a las exi-
gencias que estdn determinadas por
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Escoria de A"H"

las propiedades de dichas capas, en-
tre éstas las siguientes:

— Micro y macrorugosidad. La
buena cristalizacién de los minerales
componentes de las escorias y su du-
reza satisfacen la profundidad de la
macrotextura superficial de la capa
de rodamiento asféltica y consecuen-
temente ello conviene a la rugosidad.
Una buena textura superficial sera
también obtenida por una regularidad
y constancia granulométrica de los
agregados, buen dosaje de asfalto,
espesor adecuado de la capa, buena
compactacion.

La rugosidad se evaliia ademés en
funcién de ciertas caracteristicas del
agregado como ser: resistencia al pu-
limento, dureza de los minerales, des-
gaste, angularidad y forma de los
agregados, durabilidad, resistencia a
la alterabilidad.

— Resistencia al pulimiento. Aun
no se han instrumentado en nuestro
pais ensayos al respecto. La biblio-
grafia cuenta que los indices de puli-
mento pueden establecerse en obras
en servicio efectuando fotografias es-

Escoria de Aceria (1)

7,1 10,8

“B” 34,1 “A” 19,8
2,473 3,398
2,29 1,30
0,42 0,29
0,78 0,80

peciales en puntos de control por don-
de se suceden diversas pasadas de
rueda.

En las fotografias se comparan los
dngulos de pendientes de los mine-
rales del agregado, a medida que el
transito los desgasta de acuerdo al
nimero de pasadas de rueda, lo cual
indicard un indice de pulimento. (Bi-
bliografia 2)

Se debe tener en cuenta que la du-
reza Mohs media de los minerales de

la escoria oscila entre 5,5 y 6,5, de-
biéndoselo comparar con la apatita
(5), ortosa (6) y cuarzo (7).

— Resistencia a la degradacion.
Las observaciones de laminas delga-
das de escoria al microscopio permite
apreciar el agrietamiento de la masa.
Mediante un método sencillo hemos
sometido a la escoria a un deterioro
de mojado y secado, examinando y
comparando fisuras y grietas, resul-
tando éstas insignificantes.

— El desgaste. No siendo la esco-
ria un material convencional puesto
que depende de la marcha de los hor-
nos siderurgicos y de los complejos
sistemas de produccién de arabio y
de aceros, no es posible establecer
exigencias “apriori” y los limites de
aceptabilidad respecto al parametro
desgaste dependera de lo que especi-
fique especialmente para posibilitar
su empleo. Los valores de ensayos
muestran que las escorias tienen un
desgaste de bueno a muy bueno res-
pecto a las exigencias viales.

Para constatar en detalle la resis-
tencia al desgaste se pueden hacer
fotografias de puntos estratégicos
bien referidos, a los cuales se los so-
mete a transito ciclico programado.
Estas técnicas aun no se han instru-
mentando en el pais. (Bibl. 2)

— Granulometria, angularidad y
forma. Estas caracteristicas de los
agregados son parametros que estén
intimamente vinculados con las pro-
piedades fisicas y mecéanicas de las
mezclas asfalticas. El aspecto que
presentan las particulas de escoria es
de formas poliédricas con aristas y
vértices afilados, lo cual confiere una
excelente trabazoén y alta friccién in-
terna al conjunto compactado de agre-
gado grueso, binder, arena, filler, as-
falto.

— Durabilidad. La resistencia y es-
tabilidad de los agregados de escorias
dependen de la resistencia de los mi-
nerales componentes frente a los
agentes atmosféricos. Los ensayos de
deterioro con sulfato de sodio mues-
tran una buena resistencia y una du-
rabilidad aceptable de los agregados
de escorias.

— Alterabilidad. El examen de la-
minas delgadas de escoria muestra
aislados signos de minerales altera-
dos, lo cual determina que existe una
tendencia a ser estables frente a feno-
menos de intemperizacion.



4. MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE CON ESCORIAS
SIDERURGICAS

4. 1. Generalidades - Dosificaciones

Para evaluar las distintas caracte-
risticas de estas mezclas, se ha toma-
do como mezcla patr6n una confor-
mada por granito arena silicea -
filler (cal aérea hidratada) y corres-
ponde a una dosificacion de carpeta.

La dosificacion de aridos es la si-
guiente:

48 ¢ granito 6-20.

38 “¢ granito 0-6.
12 “¢ arena silicea (Rio Parana)
2 ‘¢ filler (Cal aérea hiidratada)

La granulometria de la mezcla es
la que se expresa a continuacion:

Tamiz 3/4" 1/2" 3/8”
Resultante 100 85 71
Huso (*) 100 70-90
N* 4 Nv 8 N 40 N 100 N* 200
55 44 26 10,6 6,7
40-55 4-10

(*) Especificacion de la D.N.V. para
carpeta, se la puede ver graficada
en la figura 3.

En las mezclas a evaluar se reem-
plazaron las dos fracciones de granito
por escoria de alto horno y aceria
(L.D.), manteniendo la granulometria
individual de cada fraccion.

Por otro lado se hizo la correccion
de los porcentajes en que interviene
cada fraccion en la mezcla, debido a
los distintos pesos especificos Bulk
(dosificaciéon en volumen).

La correccion para la escoria de
alto horno fue insignificante al tener
un peso especifico parecido al del gra-
nito, no asi la de aceria L.D. que di-
fiere aproximadamente en un 15 7a.

Este tema tiene importancia cuando
se fijan los porcentajes de ligante, ya
que la constancia de la relacion volu-
métrica debe mantenerse, luego para
la escoria de alto horno el porcentaje
en peso sera mayor y para las escorias
de aceria resulta un porcentaje menor,
al estar afectado a un agregado mas
pesado.

Sobre el peso especifico Bulk debe-
mos comentar que la escoria de alto
horno tenia casi dos décadas atras un
valor de 2,23. El actual llega a 2,40,
lo cual implicaria mejores condicio-
nes actuales de enfriamiento.

Las determinaciones del peso espe-
cifico Bulk de las escorias gruesas po-
rosas (6-20) son imprecisas debido a
la determinaciéon del peso saturade a
superficie seca (el agua no queda re-
tenida en el poro).

Gz

Eetab.

. h

Esta imprecision se transmite tam-
bién a la determinacién del asfalto ab-
sorbido por el agregado.

Finalmente, con las tres mezclas se
efectuaron los ensayos Marshall co-
rrespondientes.

El numero de golpes adoptado fue
de 50 por cara. Se eligio esta cantidad
de golpes para poder correlacionar las
mezclas en caliente con las mezclas
en frio, ya que una menor energia
permite un cotejo mas real debido a
la menor densificacién lograble con
estas mezclas.

En la tabla siguiente se observan
las distintas variables de las ezclas
estudiadas.

Cu-C

En las mezclas con escoria L.D. se
observaron dispersiones en los valo-
res de densidad y estabilidad.

El porcentaje 6ptimo de C.A. fue
determinado segun el criterio del Ins-
tituto del Asfalto.

4. 2. Fatiga y modulos

El estudio de estas variables no se
pudo realizar por no tener completos
los equipos.

4. 3. Filler siderurgico

Buscando el posible aprovechamien-
to de los productos siderurgicos, a las
mezclas con escorias (alto hormo y
aceria L.D.) se les incorpor6é como fi-
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TABLA N 2

CA Dens. Vacios V.A.M. Estab. Fluen. R Es. Fl
%o Kg/dm’ % % Kg cm Kg/cem
granito
a. silicea 5,0 2,390 ) 3,2 15,2 1030 0,40 2575
filler
escoria A*H"
a. silicea 6,0 2,306 4,0 17,8 1604 0,37 4335
filler
escoria L.D.
a. silicea 4,5 2,894 34 16,4 1472 0,33 4461
filler
3 MEZCLA EN FRIO CON AGRESALO
2 3 GRANITICQ
ller escoria granulada molida (pasa s 1. Go
tamiz N 200 = 95 %). Para evaluar R RS
la aptitud de este filler se efectué6 el
ensayo de estabilidad remanente, aun-
que el mas apropiado seria compre-
sién-inmersion.
ESTABILIDAD REMANENTE
escoria gran.
Mezcla cal nmiolida
escoria de A'H: 7 ;
arena silicea 92 % 83 %
escoria L.D. o 7
arena silicea 100 %  100% o
TABLA N" 3
Mezela % Ca Dens. Vacios V.AM.  Estab. Fluen. R E/F E. Rem.
Kg/dm? % % Kg cm Kg/em %
escoria A"H"
ar. silicea 6,0 2,306 4,0 17,8, 1604 0,37 4335 92
cal
escoria A"H¢ :
escor. gran. 5,9 2,34 3,8 ‘ 17,6 1445 0,35 4129 84

cal
Nota: R E/F significa relacion Esta-

bilidad-Fluencia.

4. 4. Escoria granulada como arido

Para la mezcla escoria de alto hor-
no-arena silicea-filler (cal) se reem-
plazé la arena silicea por escoria gra-
nulada.
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Los valores del ensayo Marshall y
estabilidad remanente se expresan en
la tabla niumero 3.

Debemos recordar que la escoria
granulada es un material facilmen-
te degradable (granulométricamente),
por lo tanto debemos tener en cuen-

ta: a) La degradacion granulométrica
producida en el secador debido a los
estallidos ocurridos en la escoria por
los gases sulfurosos ocluidos, b) La
degradacién producida por el mani-
puleo, la compactacién de obra y el
transito.



4. 5. Estabilidad volumétrica de las

escorias de aceria

Todas las escorias de aceria en ma-
vor o menor grado poseen ortosili-
cato de calcio en su fase 8. Esta suele
ser expansiva hasta un 10-12 ¢, se-
gun la literatura internacional y la ex-
periencia nacional hay varios métodos
sugeridos para neutralizarla. Otra cau-
sa de expansion puede hallarse en
contenidos de OCa sin hidratar, en
el seno de las particulas.

Para poner en evidencia este cam-
bio de wvolumen se confeccionaron
probetas con una mezcla para base
con escorias de distinto estaciona-
miento. Una serie incluyd escoria de
aceria (Mezcla de L.D. y Siemens
Martin) acopiadas a la intemperie en
Setiembre de 1984 y otra serie con
escoria acopiada en Abril de 1986.
Las dos series de probetas quedaron
sumergidas en agua a temperatura
ambiente durante 3 meses. En las pro-
betas de la primera serie no hubo
manifestaciéon de cambio de volumen,
pero si en el 60 ¢¢ de la segunda serie,
en la que se apreciaban estallidos.

Posteriormente se moldearon pro-
betas con mezcla tipo carpeta con
escoria L.D. acopiada en Setiembre
de 1986; estas permanecieron 4 dias
en agua a 60" y también se produjo
cambio de volumen, que se aprecia
por el levantamiento que se produce
sobre la superficie de la probeta.

5. MEZCLAS EN FRIO CON
ESCORIAS SIDERURGICAS

Con la misma granulometria con
que se habia trabajado en los concre-
tos en caliente y utilizando los mis-
mos agregados y proporciones, se ela-
boraron mezclas densas en frio.

Se partié para la dosificacion de los
contenidos de cemento asfaltico 6p-
timos en el estudio previo (en calien-
te), pasando a emulsién catidnica con
un 61 % de residuo asfaltico.

El porcentaje de asfalto éptimo re-
ferido a 100 % de agregados es 5,3 '«
que equivale a 9,0 % de RLC.

Para el moldeo de las distintas pro-
betas se ha seguido la técnica ya des-
cripta en el trabajo presentado en Pa-
rana en la 23* Reunién del Asfalto
(Paran4, 1985), (4), que comprende
una doble compactacion dindmico-

MEZCLA EN  FRIC CCH E3CORIA

0E ALTO K23%D

Ty = (e

Gw-00

Figura 7

WEZCLA EN FRIO CON

ESCORIA DE RCERIA

Ty ¢ e

Figura 8
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estatica. Para analizar la distinta com-
pactabilidad de las mezclas con cada
agregado, se ha registrado la energia
del proceso de moldeo de la probeta
o sea la carga creciente aplicada en
funcion de los desplazamientos del
doble pistén (acortamiento).

En la figura 4 se han graficado es-
tas funciones para presiones finales
de 150 y 224 Kg/cm? én donde se
hace coincidir en abcisas la altura fi-
nal de las probetas para posibilitar el
cotejo.

En la figura 4 se han indicado los
porcentajes de vacios para una pre-
sion final igual a 224 Kg/cm? y alli
se aprecia la mayor compactabilidad
de la mezcla con granito, ya que ha
posibilitado llegar a 8 % de vacios
contra 12 % de ambas escorias.

También se aprecia que para me-
nores densidades iniciales (mayores
alturas) se comienzan a registrar car-
gas con las mezclas con escorias, lo
que debe atribuirse a la superior ru-
gosidad que se refleja en una menor
compactabilidad, que a su vez queda
evidenciado en el hecho que para una
energia proxima [ P.dh, al moldear
se tiene con el granito 4 % menos de
vacios.

La mayor altura de la probeta con
agregado granitico se origina en la
mayor masa que se colocé en ese caso
(en vez de “h” se puede colocar los
pesos unitarios de cada probeta, con
granito: 2,24, con escoria de AvH":
2,14, con escoria L.D.: 2,62).

Con el objeto de evaluar la calidad
de las distintas mezclas elaboradas se
ha previsto trazar las respectivas rec-
tas intrinsecas (envolventes de Mohr)
que permiten distinguir los dos paréa-
metros fundamentales que definen la
resistencia al corte: la cohesi6on des-
doblada en inicial y en viscosa, y la
friccion interna que se define por la
pendiente de la envolvente.

Para el trazado de los circulos de
Mohr en lugar del ensayo triaxial se
ha recurrido a una metodologia sim-
plificada en base a dos ensayos de sim-
ple ejecucién: 1" Compresién diame-
tral, que corresponde a un ensayo de
solicitacién biaxial y donde por lo ge-
neral la probeta falla por traccién en
el plano diametral vertical. 2 En en-
sayo Marshall que se lo asimila a una
compresién confinada a través de las
mordazas del equipo, que equivale a
una presién lateral de 0,7 Kg/cm?
(10 psi) (Valerga, Juncos), (5). Figu-
ra. 3.
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En base a esa doble informacion se
pueden trazar sendos circulos de Mohr
y la recta tangente a ambos se la asi-
mila a la correspondiente recta in-
trinseca. Se ensayaron probetas com-
pactadas a distintas presiones finales
(150 y 225 Kg/cm?) y a distintas tem-
peraturas y velocidades de aplicacion
de carga; lo que permite apreciar la
incidencia de tales variables para las
mezclas elaboradas cn cada agrega-
do, figuras 5, 6 y 7. A su vez para las
mismas condiciones permite compro-
bar la respuesta de las mezclas ela-
boradas en caliente con los mismos
agregados y granulometrias, con igual
porcentaje de cemento asfaltico que el
residuo de la emulsion catidnica su-
peresabtle.

La figura 9 nos muestra las respec-
tivas rectas intrinsecas de los con-
cretos en caliente y en frio con am-
ambas escorias ensayados a 60'C y
50 mm/min, con la superior resisten-
cia al corte de las primeras, que es
un reflejo del superior aporte estruc-
tural ya indicado por las mayores

densidades que equivalen a 5-6 %
menos de vacios.

Ello se traduce a su vez en una in-
ferior resistencia a la fatiga por trac-
ci6on en esas condiciones, que obliga
a considerarlos en una escala inferior
de calidad con relaciéon a los concre-
tos homologos en caliente.

La posibilidad admitida que luego
en servicio la mezcla en frio incre-
mente su densidad bajo la accién del
transito acortaria la diferencia con el
concreto en caliente, con un incre-
mento de su aporte estructural y su
resistencia a fatiga.

En el cuadro 4 se han ordenado los
valores obtenidos con los ensayos
Marshall y compresion diametral para
las distintas mezclas con las dos esco-
rias y el agregado granitico para las
disitintas temperaturas, velocidades
de aplicacién de la carga y otras va-
riables muchas de las cuales sirvieron
de base para el trazado de las envol-
ventes de Mohr.

Fig. 11

En general no se aprecian superio-
res estabilidades Marshall ni resis-
tencias a la traccion con las mezclas
en frio con ambas escorias respecto
al agregado granitico, pero importa
reiterar que para el moldeo dinamico-
estatico aplicado, aquellas presentan
menor compactabilidad que resulta
en un superior porcenaje de vacios.

Ello se ratifica al graficar la rela-
cion carga-deformacion diametral en
el ensayo Marshall realizado a 20°C
vy 1,25 mm/min (figura 11) donde con
las mezclas con escorias se tiene un
crecimiento inicial suave de la carga
y recién entre 1 mm a 1,5 mm de
acortamiento cambia la pendiente con
un punto de inflexién, como conse-
cuencia de un mayor cerramiento ini-
cial de la estructura granular a par-
tir del cual se identifica con la mez-
cla con agregado granitico en la rela-
cion carga-deformacion hacia la car-
ga maxima de rotura (estabilidad) que
en este caso es muy superior con las
escorias de alto horno y aceria, con
respecto al agregado granitico.
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CONCLUSIONES

1. Dentro de los ensayos para defi-
nir la calidad como agregado para
mezclas asfélticas de las escorias de
alto horno y aceria, ambas presentan
caracteristicas que en general las ha-
bilitan en principio para ese uso, atin
a nivel de carpeta de rodamiento.

2. Tratandose de agregados artifi-
ciales interesa averiguar la constan-
cia de sus propiedades en el tiempo;
ello importa si se considera que la es-
coria de alto horno en estudios rea-
lizados hace 18 afios presentaba un
peso especifico aparente de 2,23 y en
la actualidad llega a 2,40 Kg/dm’, lo
que fundamentalmente debe buscarse
en un enfriamiento mas uniforme de
las capas de colada que ha posibilita-
do el desprendimiento de los gases y
con ello una menor porosidad, que
llega a 2,5 %, en tanto que en la del
convertidor L.D. es de sélo 1,5 %.

Esa menor porosidad representa un
menor consumo de asfalto por absor-
cion del agregado.

3. En las envolventes de Mohr se
tiene un superior dngulo de friccion
interna en las mezclas con ambas es-
corias, el que resulta maximo en el
concreto asfaltico en caliente donde
se obtiene el mayor grado de com-
pactacion; ello se deriva de la supe-
rior “aspereza” en especial de la es-
coria de alto horno; que a su vez re-
presenta una menor trabajabilidad y
compactabilidad, que debe regularse
con la fracciébn de agregado natural
fino.

4. La inestabilidad volumétrica de
la escoria de aceria debido a la pre-
sencia de bisilicato de calcio al pasar
de la fase cristalina 8 a la v con una
expansion del 10-12 %, limita su apli-
cacion en las mezclas asfalticas en
tanto no se defina un tratamiento o
curado que permita desactivar esa
reaccion. La presencia de OCa tam-
bién es causa de inestabilidad de las
escorias.

En tal sentido las probetas elabo-
radas con escorias L.D. que tenian un
estacionamiento mayor a 12 meses
no mostraron signos de expansién al
contrario de las que contenian escoria
mas fresca.
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En tanto no se neutralice esa ex-
pansion potencial, las escorias de ace-
ria no podran utilizarse en toda mez-
cla que posea un agente ligante ce-
mentante o viscoelastico, pues se
afecta la integridad de la estructura.

En el caso de las mezclas finas con
arena de escoria de aceria ese efecto

perderia vigencia, atribuible a que al
reducirse el tamafio de las particulas

que lo contiene, el bisilicato de cal-
cio queda expuesto o se desprende,
pasando directamente al estado y por
la accién directa del agua y aire en
el acopio. Situacion similar se presen-
ta con el OCa.

5. Cuando se analizan los porcen-
tajes de asfalto (o emulsion) para ca-
da mezcla no debe olvidarse el dis-
tinto peso especifico de los agrega-
dos, ya que en el caso de la escoria
del convertidor L.D. al ser su peso
especifico aparente un 15 % superior
al del granito, para igual relacién en
volumen entre ligante y agregado co-
rresponde un 15 % menos en peso del
agregado.

6. Experiencias de obras viales con
estas mezclas daran la verdadera pau-
ta de su real aplicabilidad, los que
serviran ademas para determinar exi-
gencias a aplicar (Los Angeles, cubi-
cidad, estado fisico del agregado etc.)
por ser agregados no convencionales.
Por ejemplo las escorias no cumplen
con estado fisico del agregado (7,1 7%
para las de alto horno y 10,8 ¢ para
las de aceria), pero esos valores sur-
gen de la porosidad de las mismas.

7. En el aspecto tecnico-econémico
importa definir la zona de influencia
de estos agregados en relacion a las
convencionales de cantera, las que
junto al precio en origen estan defi-
nidas por el costo de tranporte.

Ademés para obras de cierta im-
portancia, el comitente debe asegu-
rarse la provision minima atendiendo
a la limitada produccién en los hor-
nos de S.OM.L.S.A.

Filnalmente nos resta agradecer la
colaboracién recibida por parte del
Dr. Jorge Colombo, el Técnico Oscar
F. M. Llano y los sefiores Gino Prus-
cino y Braulio Muni.
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LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS OFRECE UN
PROGRAMA DE DIFUSION SOBRE TECNICAS DE MANTENIMIENTO DE CAMINOS
Y EQUIPOS VIALES

Este programa esta dirigido especialmente para se compone de 24 video-cassettes de los cuales
difundir entre el personal dedicado a las tareas 17 se refieren a caminos y los 7 restantes a equi-
de mantenimiento de caminos y equipos viales y pos, de acuerdo con la siguiente lista:
Video-Cinta Duracién
n* en minutos

01 - Serie sobre Mantenimiento de caminos.

Introduccion
1 Problemas comunes del mantenimiento y sus causas. 21
2 Control del transito durante el mantenimiento. 24
Mantenimiento de Pavimentos Asfalticos
3. Reparacion de baches en pavimentos de concreto asfaltico. 13
4. Reparaciéon de baches en pavimentos de tratamiento superficial. 14
B, Reparacién de grietas en pavimento asfiltico. 12
6. Reparacion de depresiones, ahuellamientos y corrugaciones. 14
7. Reparacién de la base y la subbase. 16
8. Tratamientos superficiales simples y miltiples. 15
Mantenimiento de Caminos de Tierra y Grava
9. Parchado de caminos no pavimentados. 12
10. Alisamiento y conformacién de caminos de tierra y grava. 21
11. Reposicién de la grava. 18
Mantenimiento de Bermas
12. Reperfilado de bermas de tierra y grava. 16
Relleno de bermas de tierra y grava. 19
Mantenimiento de instalaciones de desagiie
14. Limpieza mecénica de cunetas sin revestimiento. 19
15. Limpieza de cunetas revestidas, alcantarillas y sumideros. 16
Mantenimiento de Puentes
16. Limpieza y despeje de puentes. 14
17 Reparacién de tableros de puentes d2 hormigén. 18
02 - Serie sobre Mantenimiento y Funcionamiento de Equipos
18. Mantenimiento diario de motoniveladoras por el operador. 20
19. Mantenimiento diario de cargadoras frontales por el operador. 18
20. Mantenimiento diario de tractores de carriles por el operador. 19
21. Mantenimiento diario de compactadoras por el operador. 20
22. Mantenimiento diario de distribuidores de asfalto por el operador. 15
23. Mantenimiento diario de camiones volcadores por el operador. 18
24. Mantenimiento diario de vehiculos livianos por el conductor. 16

Este trabajo ha sido desarrollado por la Federacién Internacional de Caminos (IRF) con la ayuda
financiera del Reino de Arabia Saudita. La Asociacién Argentina de Carreteras realizé esta tra-
duccién al idioma castellano por convenio con la Direccién Nacional de Vialidad. Los video-
cassettes detallados méas arriba se ofrecen en venta individual o conjuntamente. Cada video-
cassette en colores tiene una duracion de 12 a 21 minutos. Formato VHS. sistema PAL. Para
conocer el contenido de ellos y reservar su pedido puede requerir mas datos por carta o tele-
fénicamente a nuestras oficinas de Paseo Col6n 823, 7¢ piso, teléfono 362-0898 en el horario

de 12 a 18.30.
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Por el Ing. JUAN PABLO MARTINEZ *

LA ELIMINACION DE LOS PASOS A NIVEL URBANOS
ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA

En este articulo se pasa revista a la problematica de la sustitucion de los
pasos a nivel en areas urbanas por pasos viales a desnivel, y se informa
de la politica que al respecto orienta actualmente Ferrocarriles Argentinos

INTRODUCCION

No es necesario reiterar aqui la
gravedad del problema que supone
la existencia de las lineas férreas a
nivel en el drea urbana de Buenos Ai-
res, con su directa consecuencia en la
perturbacién al transito vial y en la ele-
vada siniestralidad, tanto a vehiculos
como a peatones.

En el aspecto de la seguridad, las
someras cifras que se indican en el
cuadro N* 1 hablan por si solas:

dar una satisfactoria protecciéon a los
pasos a nivel. El enorme nimero de
cruces existentes (llegaron a ser mas
de 16.000) determin6 que se aceptara
un grado de proteccién disimil segin
la importancia de ambas circulaciones
en conflicto, pero era responsabilidad
ferroviaria disponer la minima pro-
teccion técnicamente aceptable (Ba-
rreras, Cruz de San Andrés, etc.).

En cuanto a las obras a desnivel,
necesarias en algunos casos criticos,

CUADRO N* 1

1983 1984 1985 1986
Accidentes en cruces a nivel
de la R. M. de Buenos Aires 527 508 400 598
— Vehiculos 192 214 151 179
— Peatones 335 294 249 419
Victimas 482 517 412 552
— Muertos 300 302 230 324
— Heridos 182 215 182 228

No siendo posible por razones eco-
némicas y técnicas ni la eliminacion
de las vias férreas, ni su generalizada
reconstrucciéon a desnivel, la solucion
ha de buscarse en la gradual elimina-
cién de los pasos a nivel sustituvén-
dolos por pasos viales a distinto ni-
vel, comenzando por los casos mas
urgentes.

¢A quién corresponde soportar
el costo de las obras?

Historicamente correspondié a los
ferrocarriles la responsabilidad de

* Gerente de Planeamiento de Ferrocarriles
Argentinos.
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quedaron también por cuenta de los
ferrocarriles, que disponian de recur-
sos a tal fin. Inc'uso las empresas fe-
rroviarias realizaron a principios de
siglo algunas costosas obras de reu-
bicacién de sus lineas en alto o bajo
nivel.

Prendi6 asi en la comunidad la idea
de que las obras necesarias para re-
ducir o suprimir la interferencia vial-

! No faltara quien senale que el término
"vial" debe usarse para referirse a ambas cir.
culaciones, individualizando cada una con los
términos “autovial’ y “ferrovial”. Dado que en
el ambiente ligado a las. carreteras se asume
el término "vial" como propio, asi lo entende-
mos en este articulo.

ferroviaria' corresponde soportarlas
exclusivamente a los ferrocarriles.

Luego de la nacionalizacién ferro-
viaria resulté evidente que el ferro-
carril no contaba con recursos para
encarar ese tipo de obras. El proble-
ma fue agravdndose a medida que se
desarrollaba la red vial y crecia el
parque automotor.

Desde el ambito vial municipal se
reclamd, o bien que el ferrocarril rea-
lizara las obras necesarias, o alterna-
tivamente que se eliminaran las vias
férreas de la ciudad.

Desde el ambito ferroviario se ar-
gumentoé que con excepcion de con-
tadisimos casos, en nuestro pais el
ferrocarril era preexistente a la red
vial y a la urbanizacion; que si exis-
tia conflicto de circulaciones ello se
debia exclusivamente al posterior de-
sarrol'o del transito automotor; y que
por lo tanto no correspondia al fe-
rrocarril asumir el costo de las obras
que ese desarrollo hacia necesarias.

La legislacion vigente

La legislacion y normativa vigen-
tes recogieron el punto de vista fe-
rroviario 2. La Resolucion 7/81 de la
S.E.T.O.P. implanta la norma técnica
que estab'ece el tipo de cruce ferro-
vial a implantar, segun el tipo de li-
nea férrea y de camino. A su vez el
decreto 903/74 dispone que tratando-
se de cruces viales a desnivel sobre
camino existente o nuevo, el costo
de la obra ha de recaer sobre la en-
tidad vial, correspondiendo al ferro-
carril so6lo el costo de trabajos cone-
X0s en la zona de via.

2 Ver Carreteras N° 122.



En el caso de !os caminos nuevos,
cuando la norma técnica establecia
que el cruce debia ser a desnivel, las
entidades viales han debido hacerse
cargo de la respectiva obra, toda vez
que el ferrocarril se veia inhibido de
autorizar otro tipo de cruce. En este
caso la entidad vial es casi siempre
Vialidad Nacional o alguna Direccion
Provincial de Vialidad. Este caso ha
dado lugar a considerable cantidad
de obras nuevas a desnivel en los ul-
timos afips, cuyo costo se ha diluido
en el presupuesto de la obra caminera.

Cuando se trata de un cruce a des-
nivel sobre calle, avenida o camino
existente, la situacion es distinta, ca-
si siempre la entidad vial es el muni-
cipio y la mayoria de los municipios
no dispone de abundantes recursos
para volcar a ese tipo de obra. Por
otra parte, la norma técnica nunca
impone sustituir un paso a nive! por
otro a desnivel. Si el municipio ca-
rece de recursos, para afrontar la
obra por si s6lo, como corresponde
por el decreto 903/74, la obra sim-
plemente no tiene lugar.

El resultado ha sido que con este
régimen s6lo un nimero minimo de
obras ha tenido lugar; por este rum-
bo no cabe esperar se avance efecti-
vamente en la resolucion del proble-
ma de los pasos a nive' urbanos.

Nuevo enfoque de
Ferrocarriles Argentinos

A partir de 1981 F. A. comienza a
interesarse mas directamente en la
sustitucion de pasos a nivel, y sus-
cribe convenios con algunos munici-
pios para la realizacién de obras, se-
gun los cuales el ferrocarril contribu-
ye a solventar una proporcién rele-
vante del costo total, mucho mayor

que la correspondiente segun el de-
creto 903/74.

Se concretan asi dos obras: e! alto
nivel de la Avda. Gdor. Gral. Rodri-
guez sobre el F. C. Roca, en Lanus;
v el bajo nivel de la calle J. B. Justo,
en el F. C. Sarmiento, estacion Hae-
do, Partido de Mordn.

A partir de 1984, ante la proximi-
dad de inauguracion de la electrifiea-
cién del F. C. Roca entre Constitu-
cion y Témperley se encara una ne-

gociacion con los municipios de La-
nus y Lomas de Zamora, dando lugar
a convenios que se suscriben a prin-
cipios de 1986, para so'ucionar cua-
tro cruces:

— Cnstro Barros/O’Higgfns f(La-
nus)

— Uriarte/Malabia (Lanus y Lo-
mas de Zamora)

— Larroque/Chacabuco (Lomas de
Zamora)

— Cerrito/Garibaldi (Lomas de Za-
mora).

En dichos convenios participé tam-
bién la Provincia de Buenos Aires,
por medio de su Direccion de Via-
lidad.

Ademas se suscribié simultanea-
mente otro convenio para construir
diez (10) pasarelas peatonales eleva-
das entre Avellaneda y Témperley.

Una vez concretadas las obras con-
venidas, habran desaparecido todos
los pasos viales y peatonales entre
Avellaneda y Témper'ey *.

Con posterioridad se firmaron otros
convenios para las siguientes obras:

— Av. San Martin (Tres de Febre-
ro y DPV - Cruce c¢/F.C. San
Martin)

— Av. Bmé. Mitre (Vicente Lopez
- F. C. Belgrano)

— Jorge Newbery (Buenos Aires -
F. C. Mitre)

— Ensanche bajo nivel (Elcano -
Buenos Aires - F. C. Mitre).

— Donato Alvarez (Buenos Aires
- F. C. Sarmiento)

— Boyaca (Buenos Aires - F. C
Sarmiento).

La figura indica la ubicacion de las
obras convenidas, asi como de otras
en diverso grado de gestion.

La actual posiciéon de F. A. se re-
resume en los siguientes puntos:

i A la fecha de este articulo se ha licitado
el bajo nivel Castro Barros/O'Higgins.

1) Efectuar un aporte conomico
a las obras en funcién del beneficio
que la Empresa obtiene de cada obra.
Este beneficio incluye los siguientes
conceptos:

a) Ahorro de guardabarreras.

b) Ahorro de rotura de barreras.

¢) Ahorro de costo de manteni-
miento normal de barreras y
a'armas.

d) Ahorro de costos de conserva-
cion de la calzada.

e) Ahorro de danos al material ro-
dante ferroviario en accidentes.

f) Ahorro de gastos improductivos
por interrupcion de servicios en
accidentes.

g) Ahorro de indemnizaciones a
victimas de accidentes. Tam-
bién se computan ahorros de
inversion, a saber:

h) Reconstruccion evitada del pa-
so a nivel.

i) Recuperacion de barreras y ele-
mentos de proteccion.

i) Remodelacion evitada del siste-
ma de proteccion en casos de
electrificacion ferroviaria fu-
tura.

2) Para aumentar el beneficio del
ferrocarril, y posibilitar un mayor
aporte, incluir en los convenios cuan-
do sea posib'e la supresion de mas
de un paso a nivel por cada obra a
desnivel.

3) Dado que el problema de la se-
guridad es igualmente grave en los
pasos peatonales, incluir en los con-
venios la sustitucion de pasos pea-
tonales y cercanos al cruce principal
por puentes peatonales. Y colocar
también puentes peatonales en los
pasos a nivel a clausurar.

Obstaculos a superar

Si bien la enunciacion de principios
que precede sugiere que nos encon-
tramos ante un problema sin dificul-
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tades conceptuales, ha sido y sigue
siendo necesario superar un ctimulo
de obstdculos de variada naturaleza,
y que vale la pena comentar.

Obstaculos legales

El decreto 903/74 establece que el
costo de un paso vial a desnivel co-
rresponde a la entidad vial. Existe una

interpretacion juridica segin la cual
dicho decreto manda que el costo sea
soportado por la parte vial, no per-
mitiendo el aporte de la Empresa fe-
rroviaria. Por nuestra parte, enten-
demos que tal interpretacién no cabe,
pues no es posible prohibir a F.A.
efectuar aportes econémicos que re-
sulten justificados por beneficios em-
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presarios demostrables, mas aun tra-
tandose de obras que también favo-
recen a' bien comun.

Para evitar que futuros convenios
puedan trabarse por esta causa, F. A.
ha propiciado la modificacion del re-
ferido decreto, autorizando expresa-
mente la contribucién. econémica de
la Empresa en cada caso en funcion
de sus beneficios.

Obstaculos técnicos

Las obras viales a desnivel casi
nunca son sencillas, y deben supe-
rarse miltiples problemas técnicos
que van apareciendo, lo cual encare-
ce las obras y dilata la gestion entre
las partes. Por ello, seria aconseja-
ble que previo a la firma de un con-
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venio, la parte vial preparara al me-
nos un anteproyecto avanzado de la
obra, que evidenciara su factibilidad
técnica y permitiera aproximarse con
alguna precision al costo de la misma.

Obstaculos politicos

Las obras viales a desnivel no siem-
pre son politicamente neutras. Tra-
tandose de los municipios del Gran
Buenos Aires, una obra de este tipo
tiene un costo muy importante para
las finanzas comunales. Por ello, no
serd infrecuente que una obra sea
atacada con argumentos tales como
que existen otras necesidades mucho
madas prioritarias (educacién, salud,
etc.); que se trata de obras faraéni-
cas, etc. A veces el tema deriva en



disputas de politica partidaria. Tam-
bién debe tenerse en cuenta la accién
de algunos vecinos que se oponen
por considerarse perjudicados por la
obra. Todo ello implica que para lle-
gar a la decisién de realizarla sera
necesario llevar adelante una intensa
tarea de persuasién; y que el éxito no
siempre puede darse por seguro.

Dificultades administrativas

Finalmente, ain decididas las par-
tes a convenir una obra, deben supe-
rarse obstaculos generados en las
propias administraciones. La nego-
ciacion de los convenios es diltada vy
laboriosa, debiendo superarse infle-
xibilidades de los servicios juridicos
y contables de las partes en procura
de salvaguarda de los respectivos in-
tereses.

Conclusiones y recomendaciones

Como consecuencia de los proble-
mas apuntados, es un hecho real que
la negociacién de un convenio suele
consumir entre seis meses y mas de
un afio, lo cual por cierto no puede
dejarnos satisfechos.

Nuestra experiencia, desde Ferro-
carriles Argentinos, aconseja ¢n los
casos en que coparticipan en las
obras otras entidades, aparte del mu-
nicipio y del ferrocarril, procurar evi-
tar los convenios tri o cuatripartitos.
La forma de lograrlo es la siguiente:
que el municipio suscriba el convenio
que establece la coparticipacion fe-
rroviaria, y mediante instrumentos
separados obtenga la coparticipacion
de Vialidad Nacional o Provincial.

También resulta conveniente que el
aporte del ferrocarril sea una canti-
dad fija (por cierto con actualizacion
monetaria) que surgird del estudio
economico que FA practica en cada
caso. Esto dejaria en libertad al mu-
nicipio para encarar 'a obra vial en
forma mdas acorde con sus necesida-
des o posibilidades. Tal procedimien-
to resulta muy adecuado cuando a la
firma del convenio no se dispone de
proyecto o anteproyecto, y por lo
tanto no se conoce el costo con ra-
zonable certeza.

Aparte de las recomendaciones im-
plicitas en las conclusiones expues-
tas, seria aconsejable atender a la na-
tural insuficiencia financiera de casi
todos los municipios. Hay que tener
en cuenta que e'! aporte que FA pue-
de justificar fluctuard entre el 15 %
v e!' 309%, v sblo excepcionalmente
alcanzara o superara el 40 %. Por lo
tanto, si no correspondiera la partici-
pacion de Vialidad Provincial o Na-
cional, el costo remanente puede ex-
ceder las posibilidades economicas
municipales.

Atento a que 'a eliminacion de pa-
sos a nivel apareja beneficios que
trascienden el interés de la propia em-
presa ferroviaria y de la comuna o
ente vial (nos referimos a los darios,
fatales o no; a las personas, que no
resultan indemnizadas), aparece co-
mo justificado un aporte del Estado
Nacional. Este podria provenir de un
fondo especifico a crearse en oportu-
nidad propicia. Dicho fondo financia-
ria como minimo entre un cuarto y
un tercio del costo de cada obra, y
actuaria sin duda de catalizador de
la decision municipal de comprome-
terse en algin proyecto.

APENDICE

El 28 de agosto de 1987 FA y la Mu-
nicipalidad de Buenos Aires convinie-
ron la ejecucion de pasos a bajo nivel
en las calles Donato Alvarez y Bo-
yacda, en su cruce con el F. C. Sar-
miento (Linea Once-Moreno).

El convenio preveia el cierre de un
tercer paso a nivel, el de la calle Gra-
naderos, que seria reemplazado por
una pasarela peatonal; y la sustitu-
cion por pasarelas elevadas de tres
pasos peatonales a nivel cercano, en
las calles Fray Luis Beltran, Gavilan
y Terrero.

Sin embargo, a menos de 60 dias
del convenio se hizo publico un pro-
vecto de subterraneos de Buenos Ai-
res, consistente en realizar obras en
conjunto con F. A., prolongando el
subte hasta Liniers en un trazado ba-
jo nivel a cielo abierto (en trinchera)
por 'a actual zona via del F. C. Sar-

miento, cuyas vias serian también si-
tuadas en el bajo nivel. El proyecto
eliminaria todos los pasos a nivel en-
tre Caballito y Liniers y permitiria
abrir la totalidad de las calles que
intersectan al F. C. Sarmiento.

Se trata de un importante e intere-
sante proyecto, del que la discusion
deta'lada de sus aspectos técnicos,
operativos y econdémicos excede am-
pliamente el objetivo de este articulo.

Sobre el mismo, no cabe sino rei-
terar nuestro punto de vista ya ex-
puesto en Carreteras N* 102 de 1982.
Desde el punto de vista de la ciudad
no hay duda que la reconstruccion
ferroviaria bajo nivel es la solucion
optima. No es posible asegurar que
también lo sea desde el punto de
vista mas amplio de la economia en
su conjunto. El proyecto de SBA tie-
ne un alcance mucho mas amplio
que la mera sustitucion de pasos a ni-
vel que venimos propiciando, pero
su costo se ubica también, en otro
orden de magnitud.

Mientras que la sustituciéon de los
22 pasos a nivel del F. C. Sarmiento
en la Capital Federal por unos 12
pasos a desnivel y cierto nimero de
pasarelas peatonales tendria un cos-
to en el orden de los 20 a 25 millones
de U$S a desembolsar gradua!mente,
el proyecto de SBA de prolongacion
de Subte a Liniers y reconstruccion
del F. C. Sarmiento bajo nivel, impli-
ca también la modernizacion y ree-
quipamiento de la linea A existente,
y su costo total, material rodante in-
cluido, seria de' orden de los 400 mi-
llones de US$S.

Aunque, como se dijo, se trata de
dos proyectos de muy distinto alcan-
ce y no estrictamente alternativos,
la realizacion del proyecto de SBA
supone la no realizacion de los pasos
a diferente nivel. En el caso que los
estudios demuestren la real conve-
niencia de tan grande inversion, sdlo
cabe desear su pronta realizacion, ya
que de lo contrario se habria perdido
la ocasion de resolver el problema de
los pasos a nivel en el F. C. Sarmiento
con los limitados recursos hasta aho-
ra disponibles.
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZO DE 1988

Obros Licitados y Adjudicadas en los Meses de Noviembre y Diciembre
de 1987 y Enero de 1988

LICITADAS

BUENOS AIRES. L. P. N* 1896/87. Reparacion estruc-
tural de los viaductos s/vias del F. C. G. B. Mitre y rio
Reconquista. Fecha: 30/11/87. Presupuesto: & 763.327.

CORDOBA. L. P. N 1894/87. R. 35 Tr. Malena - Holm-
berg, construccion de defensas s/A° Corralito. Fecha:
3/12/87. Presupuesto: & 2.100.000.

MISIONES. L. P. N» 1898/87. R. 12 Tr. Puerto Rico-

Montecarlo. Fecha: 17/12/87. Presupuesto: A 14.900.000.

MENDOZA. L. P. N* 1899/87. R. 7 Tr. Lujan de Cuyd -
Potrerillos, Sec. Ruta 40 (S)- Dest. YPF. Fecha: 29/12/
87. Presupuesto: & 13.650.000.

TUCUMAN. L. P. N 1900/87. R. 157 Tr. Lte. con Sgo.
del Estero - Tucumén, Seccién Lte. con Santiago del Es-
tero - Monteagudo. Fecha: 14/1/88. Pres.: & 33.600.000.

ADJUDICADAS

TIERRA DEL FUEGO. L. P. N* 1884/87. R. 3 Tr. fin
tramo experimental Punta Maria (extremo sur) - Estan-
cia Viamonte y Estancia Viamonte-rio Ewan (brazo
sur). Fecha de adjudicacién: 13/11/87. Adjudicatario:
Vial Hidraulica S.A. y Esuco S.A. A 18.281.525,04.

SANTA CRUZ. L. P. Nv 1882/87. R. 40 Tr. El Cerrito-
Empalme Ruta Provincial 1505 (ex Ruta Compl. “07),
Secci6n Segunda. Fecha: 13/11/87. Adjudicatario: Sade
S.A. - Parenti Mai S.A. A 23.197.308,90.

TIERRA DEL FUEGO. L. P. N* 1886/87. R. 3 Tr. Estan-
cia La Sara-tramo experimental rio Chico (extremo
norte) y tramo experimental rio Chico (extremo sur)-
cabo Santo Domingo. Fecha: 13/11/87. Adjudicatario:
Techint S.A.-Iglys S.A. y Dycasa S.A. A 21.703.708,79.

TIERRA DEL FUEGO. L. P. N* 1887/87. R. 3 Tr. San
Sebastian - Estancia La Sara. Fecha: 17/11/87. Adjudi-
catario: Burgwardt y Cia. S.A.- Seminara S.A. y Neuen
S.A. A 16.114.260,24.

BUENOS AIRES. L. P. N* 1869/87. R. 2 Tr. Dolores -
Mar del Plata Km. 214,126 - Km. 263. Fecha: 18/11/87.
Adjudicatario: Burgwardt y Cia. S.A.-Coarco S.C.A. ¥y
Equimac S.A. A 11.254.968,76.

NEUQUEN. L. P. N» 1859/87. R. 4C Tr. Pampa del Sa-
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lado - Las Lajas, Sec. Rio Salado - Pte. s/R° Salado en
Las Lajas. Fecha: 20/10/87. Adjudicatario: Seminara
S.A.-C. N. Sapag S.A. & 24.611.061,46.

BUENOS AIRES. L. P. N* 1878/87. R. 2 Tr. interseccion
de Ruta Nacional 2 con Martin J. Cobo y acceso por
M. J. Cobo a Lezama. Fecha: 27/11/87. Adjudicatario:
Burgwardt y Cia. S.A. y Alegre Pavimentos S.A. Pre-
supuesto: & 3.989.956,49.

BUENOS AIRES. L. P. N 1877/87. R. 5 Tr. Moreno -
Lujan, Seccién Emp. R. Nac. 5- Lujan y acceso a Lujan.
Fecha: 3/12/87. Adjudicatario: G. Iezzi y Cia. S.A. ¥
Vialmani S.R.L. Presupuesto: & 4.598.358,94.

NEUQUEN. L. P. N» 1865/87. R. 237 Tr. Confluencia
Traful - Pte. s/rio Limay, Sec. Km. 1578 -1600. Fecha:
28/12/87. Adjudicatario: Empresa Modelo S.A. Presu-
puesto: A 4.931.511,32.

CHUBUT. L. P. N* 1879/87. R. 25 Tr. Los Altares - Pam-
pa de Agnea, Seccion Km. 42,2 -Km. 92,93. Fecha: 28/
12/87. Adjudicatario: Babic S.A. A 8.280.446,82.

CORDOBA. L. P. N* 1883/87. R. 9 Tr. Cérdoba - Jesus
Maria, Pte. s/rio Carnero. Fecha: 13/1/88. Adjudicata-
rio: Miguel Romero Cammisa y Romero Cammisa Cons-
trucciones S.R.L. A 1.717.690,10.



La Direccion Nacional de Vialidad Informa acerca de las Obras en Ejecucion en todo el pais

3.616 KILOMETROS DE OBRAS EN TODO EL PAIS Y 409 OBRAS EJECUTADAS EN LOS 24 DISTRITOS

Se trata de obras de pavimentacién y repavimentacién
contratadas, algunas recién iniciadas y otras en avanza-
do porcentaje de ejecucién. .

Se destaca principalmente el caso de la provincia de
Buenos Aires, donde ademas de la pavimentacion de 387
kilometros de obras nacionales se estan ejecutando 100
km en las rutas provinciales 56 y 72, y 210 km de alteos
en la zona afectada por las inundaciones en las rutas
nacionales 5, 33, 188 y 226, que han quedado ya rehabi-
litadas al transito.

Por otra parte, la DNV recalco el inicio en diciembre
del afio proximo pasado de la importante y fundamental
obra por concesién de obra publica de la autopista La

Plata - Buenos Aires en su primera seccién hasta Hud-
son, lo que representa 32 km mads de obras de disefio su-
perior en ejecucion.

A continuacién se detallan los kilometros de obras
en ejecucion por provincia en todo el pais y se discri-
mina el nimero de obras por distrito dispuestas en for-
ma descentralizada por cada uno de ellos y su corres-
pondiente region, que hacen un total de 409 obras (319
de conservacién, 83 de emergencia y 7 de sefialamiento
para la seguridad vial).

Son 24 los distritos de la DNV en el pais, uno por
provincia y dos en la provincia de Buenos Aires, agru-
pados en 4 regiones, que van incrementando la descen-
tralizacion efectiva del organismo.

Kilémetros de obras Nimero de obras dispuestas por cada distrito
dispuestas por
casa central mejoramiento emergencia sefialamiento TOTAL

Buenos Aires 487 12 12
*Buenos Aires 210

Catamarca 137 10 5 15
Coérdoba 352 47 55
Corrientes 73 5 1 8
Chaco 136 14 13 27
Chubut 267 10 10
Entre Rios 197 17 3 20
Formosa 170 14 2 16
Jujuy 20 14 16 1 31
La Pampa 125 6 3 1 10
La Rioja 265 15 3 18
Mendoza 115 17 7 24
Misiones 190 9 1 10
Neuquén 198 24 1 25
Rio Negro 110 18 2 1 21
Salta 100 18. 20
San Luis 43 — 1 10
Santa Cruz 63 — — 2
Santa Fe 97 17 7 — 7 24
S. del Estero 121 11 1 ! 12
T. del Fuego 126 4 2 6
Tucuméan 14 16 6 1 23
San Juan 10 10
TOTAL 3.616 319 83 7 409

* Alteos zona afectada por inundacion.
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SIMPOSI0 SOBRE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Durante los dias 2 y 3 de diciembre tltimo la Comi-
sion Permanente del Asfalto llevé a cabo en el salén de
actos de la Direccion Nacional de Vialidad el simposio
indicado en el titulo con la asistencia de un importante
niamero de profesionales, en particular de representantes
de organismos viales del interior del pais. Ademas parti-
ciparon especialistas de Africa, Chile y Uruguay.

El desarrollo del simposio estuvo a cargo de los inge-
nieros Boris Dorfman, Eduardo Bustos, Rodolfo Perales,
Alejandro Tagle, Jorge M. Lockhart, Jorge R. Tosticarelli,
Félix J. Lilli y Emile Horak, este tltimo del Instituto Na-

cional para el Transporte e Investigacion de Caminos de
Sudafrica.

En el acto inaugural usaron de la palabra el presi-
dente de la entidad organizadora, Dr. Jorge O. Agnusdei;
nuestro presidente el Ing. José M. Raggio, invitado espe-
cialmente por la Comisién; improvisando posteriormente
palabras de bienvenida el subadministrador general de la
Direccion Nacional de Vialidad, Ing. Candido Loncharich
Franich; encontrandose presente también en este acto
el director de la Direccion de Vialidad de la Repiiblica
Oriental del Uruguay, Ing. Lucio Céaceres Behrens.

DISCURSO DEL PRESIDENTE
DE LA COMISION PERMANENTE
DEL ASFALTO

Entre los objetivos basicos que im-
pulsan el accionar de la Comisién
Permanente del Asfalto, estan en pri-
mer lugar el de promocionar la rea-
lizacion de estudios e investigaciones
sobre materiales asfalticos y sus apli-
caciones a través de sus distintas téc-
nicas constructivas.

Es asi que su actividad se ha cen-
trado en la preparacion y realizacion
de reuniones anuales y simposios don-
de se pueden exponer los resultados
de los estudios e investigaciones reali-
zados en el pais y en el extranjero
procediendo a su posterior publica-
cién junto a las discusiones que ellos
generaron y las conclusiones arriba-
das. La publicacién periédica de un
boletin informativo, junto a la reali-
zacioén por parte de sus miembros de
cursos de perfeccionamiento en dis-
tintos lugares del pais, son parte de
la actividad desarrollada por nuestra
Institucién.

A través de su historial la C.P.A.
ha organizado 24 Reuniones Anuales
y, con este que hoy estamos inaugu-
rando, 9 simposios, todos perfecta-
mente documentados a través de las
respectivas publicaciones que son or-
gullo de nuestra organizacion.

La actividad de la C.P.A. no se ha
circunscripto solamente al dmbito na-
cional, sino que desde hace algunos
afios participa activamente de la or-
ganizacion de Congresos de caracter
internacional, como lo son los Con-
gresos Ibero-Latinoamericanos del
Asfalto. Es asi que a través de su
presidencia tiene a su cargo la Se-
cretaria Permanente de estos Con-
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El Dr. Jorge O. Agnusdei al iniciar su discurso. Lo acompaiian el presidente de

la Asociacién Argentina de Carreteras, Ing. José M. Raggio; el subadministra-

dor de Vialidad Nacional, Ing. Candido Loncharich Franich, y el director na-
cional de la Direccién de Vialidad del Uruguay, Ing. Lucio Céiceres Behrens.

gresos del mismo modo que su sede
se ha fijado en el de nuestra Co-
misién.

A propésito de estos Congresos,
hace aproximadamente 15 dias, se
llevé a cabo en la ciudad de México
el 4* Congreso Ibero-Latinoamerica-
no del Asfalto, donde tuvimos opor-
tunidad de participar junto a colegas
de nuestro pais. Para este evento la
C.P.A. realiz6 una activa campana
de divulgacién y promocién para que
nuestro pais ocupara, tanto a traves
de la presentacion de trabajos técni-
cos como con la presencia de delega-
dos, el lugar que le corresponde en
el ambito Ibero-Latinoamericano. Los
resultados obtenidos con nuestra pro-
mocién fueron por demds auspicio-

sos. Es asi que nuestro pais participd
en este 4 Congreso con 15 trabajos
y 21 delegados, constituyéndose en
la delegaci6n extranjera mas numero-
sa. Me atrevo a decir sin temor a
equivocarme, que la activa participa-
ciéon de nuestros delegados, tanto a
través de los trabajos presentados,
como por su participaciéon en los de-
bates, fue por deméas destacada, con-
tribuyendo a través de la técnica apli-
cada al asfalto a mejorar la imagen
que nuestro pais nunca debié perder.

Como corolario de nuestra gesti6n
a través de negociaciones con autori-
dades y representantes de distintos
paises se logro que el 5* Congreso se
traslade al ambito del Rio de la Plata
y su realizacién se ha fijado para el



ano 1989 en la Republica Oriental del
Uruguay.

Con respecto al 9' Simposio que
hoy nos ocupa, la C.P.A. ha creido
conveniente desarrollar dos temas
por demas candentes e importantes
como lo son el Reciclado de Pavi-
mentos Asfilticos y el Disenio de Pa-
vimentos Flexibles.

La rehabilitacion y el mantenimien-
to de un sistema de transporte de un
pais es costoso, insume tiempo y ma-
teriales de alto costo. En los ultimos
anos el reuso o reciclado de materia-
les de pavimentos existentes ha sur-
gido como una alternativa viable de
rehabilitacion y mantenimiento.

El reciclado de mezclas asfalticas
es, desde hace anos, una técnica ha-
bitual y bastante experimentada en to-
do el mundo. El interés de su empleo
se centra en la economia que supone
el reaprovechar, en la medida que
sea posible, los aridos y el betun co-
locados en un pavimento, con el con-
siguiente ahorro de materiales nue-
vos, mds las ventajas econ6micas y
ecologicas que ello supone. El desa-
rrollo de maquinaria de fresado en
frio y escarificado en caliente y la
generalizacion en el uso de plantas de
fabricacion de mezclas asfalticas del
tipo tambor-secador han facilitado el
desarrollo de estas técnicas.

Hay evidencias que las mezclas as-
falticas recicladas pueden proveer
igual o mejor performance que las
mezclas convencionales, siempre que
se tomen los cuidados pertinentes
tanto en la formulacién como en la
técnica de ejecucion empleada. Pero,
no todos los proyectos de reciclado
han sido un éxito. Pareceria que la
falta de guias o procedimientos a se-
guir han sido la causa de estos fraca-
sos. De ahi la importancia que tienen
estos simposios en bien del esclare-
cimiento de nuevos conceptos para
Jlograr el mayor de los éxitos en la
implementacion de esta técnica.

En nuestro pais las obras de reci-
clado son de reciente data y en su ma-
yoria contratadas por Vialidad Nacio-
nal. La primera obra de reciclado en
caliente se llevd a cabo en la Provin-
cia de Santa Fe durante los anos
1984-1985, mas precisamente en la
Ruta 11, tramo Canaditas-Calchaqui
con una extension de 38 km.

En 1986 se realizd el Fresado y
Texturizado en la Ruta 3 de la Pro-
vincia de Buenos Aires, tramo Canue-
las-Monte con una extension de 60
kilbmetros.

En la actualidad se encuentran en
ejecucion las siguientes obras:

I — Ruta 11: Santa Fe-San Justo, sec.
Km. 484-525, langitud 40 km.
Monto de contrato A 4.296.213.

2 — Ruta 11: Santa Fe-San Justo, sec.
Km. 525-565, longitud 40 Km.
Monto de contrato A 4.259.230.

3 — Ruta 7: Santa Fe. Tramo limite
con Buenos Aires - limite con
Cordoba, seccion Km. 376-432,
longitud 56 Km. Monto de con-
trato A 5. 118.890.

4 — Ruta 3: Provincia de Buenos Ai-
res, tramo Canuelas - Las Flores, sec-
cion Km 109-185, longitud 80 Km
Monto de contrato A 9.291.555.

Esta obra en ejecucion es la de ma-
yor envergadura, desde e! punto de
vista unitario y tendremos oportuni-
dad de visitarla en el dia de manana.

La Provincia de Buenos Aires estd
llevando a cabo una obra de reciclado
en la Ruta 29, tramo Ranchos-Brand-
sen, longitud 42 Km y monto de con-
trato 44.900.000.

En la ciudad de Buenos Aires se
esta procediendo al fresado de la Av.
Belgrano en su totalidad y parte de
la Av. del Libertador.

En sintesis, una cantidad importan-
te en obras y en km a reciclar que
hacen por demas oportuno el trata-
miento de este tema en el Simposio.
Los especia'istas encargados del de-
sarrollo del tema nos daran un am-
plio panorama sobre las particulari-
dades de las distintas obras en eje-
cucion como de las técnicas emplea-
das.

En lo que compete al segundo te-
ma del Simposio “El disefno estruc-
tural de pavimentos flexibles”, en es-
te caso también la C.P.A. ha consi-
derado que es un tema de candente
actualidad e importancia por el bene-
ficio que se obtiene de la aplicacion
racional de los conocimientos que el
tema involucra.

El tema a desarrollar versara so-
bre una resefa a cargo de especialis-
tas de nuestro pais de los tratados
en la altima Conferencia Internacio-
nal sobre Disefio Estructural de Pa-
vimentos Flexibles, 'levada a cabo en
Ann Arbor, Michigan, en julio del
corriente ano. Estas conferencias se
han convertido en el mayor evento
internacional sobre diseno de pavi-
mentos asfalticos donde los especia-
listas de la mayoria de los paises,

tanto avanzados como en vias de de-
sarrollo se encuentran cada 5 anos
para discutir, analizar criticamente y
pasar revista a los ultimos desarro-
los de la ingenieria en pavimentos
asfalticos.

La primera conferencia se realizo
en 1962 en la ciudad de Ann Arbor,
sede de la Universidad de Michigan
y fue tal su éxito y trascendencia in-
ternacional que se resolvido realizar
la segunda conferencia en 1967 en el
mismo lugar, de ahi que estas Confe-
rencias hayan adquirido el nombre de
Ann Arbor Conferences.

En el transcurso de esta Conferen-
cia se resolvio alternar las sedes de
rea'izacion entre Europa y Estados
Unidos. Siguiendo este criterio la ter-
cera Conferencia se realizd en Lon-
dres, en 1972, donde la C.P.A. a tra-
vés de su presidente en ese entonces
el Dr. Alfredo Pinilla, tuvo el privi-
legio de presidir una de las sesiones
técnicas. Esta Conferencia tuvo co-
mo principal objetivo “Puentear la
brecha” existente entre la teoria y
practica, desalentandose la presenta-
cion de trabajos puramente tedricos
sin verificacion practica y los pura-
mente practicos sin su fundamenta-
cion tedrica.

Los objetivos principales de las 4"
y 5" Conferencias fueron 'a presenta-
cion de métodos de diseno estructu-
ral de pavimentos nuevos y de refuer-
zos basados en las propiedades fun-
damentales de los materiales y las
verificaciones mediante técnicas de
evaluacion de los métodos propues-
tos tanto para pavimentos nuevos
como rehabilitados y la presentacion
de sistemas de administracion o ges-
tion de pavimentos.

La sexta Conferencia que acaba de
realizarse en Ann Arbor en julio ul-
timo tuvo como principal objetivo
reafirmar los conceptos ya definiti-
vamente incorporados de métodos
mecanicistas o analiticos apoyados en
la modelizacion estructura! mediante
ensayos a escala natural o evaluacio-
nes del comportamiento “in situ”.

La presencia argentina a esta Con-
ferencia fue permanente e importan-
te, tanto por la cantidad y calidad
de los profesionales asistentes con
continuidad de presencia en todos
ellos. Tal como fue dicho anterior-
men dada la importancia e interés
que han generado estos eventos la
C.P.A. ha considerado de interés su
divulgacion y a tal efecto ha compro-
metido 'a participacion en este Sim-
posio de tres profesionales de la Co-
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misién que participaron de las con-
ferencias para que transmitan a nues-
tro medio una semblanza de los prin-
cipales aspectos tratados en esta 1l-
tima Conferencia.

En razon de todo lo expuesto es
que convocamos a estas reuniones
para que las mismas despierten la in-
quietud entre los asistentes que tienen
la oportunidad de utilizar los conoci-
mientos y recomendaciones que surjan
de esta reunion, esperando que las
mismas resulten por demas provecho-
sas para el futuro vial en materia de
construccion, conservacion y manteni-
miento de pavimentos asfalticos.

En esta oportunidad y por primera
vez en e! historial de nuestra Comi-
sion hemos de contar entre los expo-
sitores con profesionales del Institu-
to de Transporte e Investigaciones
Viales de Sud Africa, quienes trans-
mitirdn las experiencias alcanzadas
en su pais en materia de reciclado y
disefio de pavimentos.

Deseo expresar mi agradecimiento
a las autoridades de la D.N.V. por
haber apoyado nuestra iniciativa y
permitirnos desarrollar el Simposio
en este magnifico local y contar ade-
més con el apoyo logistico necesario
e imprescindible para desarrollar un
evento de esta naturaleza.

A las empresas constructoras por
el valioso aporte material realizado
que facilit6 enormemente la organi-
zacion de este Simposio. A los sefio-
res disertantes que con su reconocida
vocacion de servicio han de contri-
buir al éxito y prop6sito de esta reu-
nion.

También nuestro agradecimiento a
la presencia de tan numeroso como
calificado niimero de asistentes de la
ingenieria vial,

Es propésito de esta Comisién que
estas reuniones no se vean interrum-
pidas por ninguna circunstancia y los
resultados que se obtengan sean co-
ronados por e! éxito y nos alienten
a proseguir sin desmayos con esta
labor por el bien de la Vialidad Ar-
gentina. ‘
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PALABRAS DEL INGENIERO
JOSE M. RAGGIO

Agradezco a la Comisién Perma-
nente del Asfalto la distincion con
que nuevamente honra a la Asocia-
cion Argentina de Carreteras al invi-
tar a su Presidente para hacer uso
de la palabra en el acto de apertura
de otro de sus tan acreditados simpo-
sios sobre la materia.

El que hoy se inicia debe desta-
carse por su particular coincidencia
con temas de actualidad sobre los que
merece profundizar su estudio dadas
las particulares condiciones de dete-
rioro de nuestra red vial.

Practicamente la mitad de las ex-
posiciones a escuchar versaran so-
bre el reciclado de pavimentos asfal-
ticos en sus diversas versiones sobre
estudio, proyecto, métodos construc-
tivos, descripcion de obras en ejecu-
cioén, equipos de reciclado, propieda-
des fundamentales de las mezclas as-
falticas recicladas y el reciclado co-
mo alternativa en los llamados a lici-
tacion en las obras de la Direccién
Nacional de Vialidad. En particular
este ultimo t6pico despertara singular
expectativa entre las empresas cons-
tructoras, pues puede llegar a abrir un
amplio espectro de posibilidades pa-
ra formular propuestas que, a no du-
dar, han de beneficiar ademas a la
reparticién contratante.

No es por cierto de hoy que esta
posibilidad de alternativas en las li-
citaciones viales despierta mi interés
y mi inquietud respecto a dicho recur-
so licitatorio, llevado inclusive a un
campo més amplio por medio del cual
las propuestas puedan orientarse a
ofrecer resultados, quedando librado
al ingenio de la empresa proponente la
forma de I'evar a cabo la obra o al-
guna de sus partes. En cierta forma
este criterio se practica al licitarse
la construccién de puentes, incluido
su proyecto, para lo cual se fijan las
condiciones de servicio y algunas
otras condiciones paralelas, que la
estructura debera prestar y se deja
librado al proponente la conjugacion
técnico-econ6mica méas favorable.

El concepto anterior, sin ser tan
amp'io, puede trasladarse a diversos
items de la obra. Cuando propiciaba
estos conceptos alld por el ano 1951,
en una conferencia expuesta en la Ca-
mara Argentina de la Construccion,
citaba varios casos similares y para-
lelos tales como la contratacion de
hormigones, con particular referencia

a los pavimentos, por el resultado de
sus ensayos, quedando librado al cri-
terio de los contratistas la formula-
cion del dosaje, criterio extensible a
la formulacion de mezclas asfalticas.

Citaba también el caso de la elec-
cién de los yacimientos pétreos de
mayor o menor rendimiento, en fun-
cion con el costo de su transporte a
obra, criterio aplicable tanto para la
construccion de estabilizados, Mez-
clas asfalticas, Hormigones, etc.

Decia en aquella oportunidad: “Al
contratista se lo ha considerado ge-
neralmente limitado a ser un fiel eje-
cutor de las directivas técnicas y
précticas que fijan los pliegos de con-
diciones e interpretan la inspecci6én
de las obras... Las empresas argen-
tinas han adquirido la madurez ade-
cuada como para poder aportar el
caudal de sus conocimientos y la ca-
lidad de sus técnicos en la solucién
de muchas fases de la labor construc-
tiva. Ellas podrian elegir los materia-
les que, satisfaciendo las condiciones
generales técnicas impuestas por el
tipo de obras, estuvieran mas en con-
sonancia econémica con el mercado”,

Seguia, entonces, diciendo:

“Se obtendria asi una reduccién de
los costos que beneficiaria por igual
a la reparticion y a la empresa, pues
es indudable que admitida esa fun-
cion se'ectiva, las ventajas que la
misma le reportaria a ésta, habria de
reflejarse en el monto de la propues.
ta. El procedimiento permitiria, en-
tonces que las empresas mas capaci-
tadas por su conocimiento de la plaza
y las condiciones locales hicieran va-
ler esta experiencia que es el resul-
tado de muchos afios de labor y sin-
sabores.

No debe olvidarse que la empresa
contratista es una organizacion de
caracter comercial y como tal debe
admitirse que su actividad tiene por
finalidad la' obtencion de una ganan-
cia licita. Todo cuanto tienda a que
esa ganancia sea el resultado de una
labor técnica y organizada que se tra-
duzca en la cotizacion de ofertas mas
convenientes, ha de beneficiar al co-
mitente y ademas ha de permitir que
progresen las empresas mas habiles
y las mas capaces en beneficio del
gremio y por lo tanto de las reparti-
ciones publicas que utilizan sus ser-
vicios.

Es evidente la necesidad de faci-
litar al contratista la posibilidad de
que seleccione sus equipos, utilizan-
do en cada caso e! mas apto o el que



sin serlo le resulta el mas economico,
pues el peso (austral hoy) mal gas-
tado y sin provecho para ninguna de
las partes contratantes —ni para el
usuario— es un atentado a la eco-
nomia”,

En la actualidad —decia entonces
y repito hoy—, esa necesidad se hace
sentir en forma imperiosa, pues ade-
mas del factor econémico de explota-
cion, se presenta el factor econémico
de financiacién que impide adquirir
el equipo mas adecuado, actuando
aparentemente en sentido contrario
del anterior a! aconsejar una dispo-
sicion de trabajo de un costo de ex-
plotacién superior.

Ello explica “cuan necesario es de-
jar en manos del contratista los hilos
de esa intrincada madeja de la orga-
nizacién y disposicion de las obras,
pues es él quien conoce mejor las
vueltas que esos hilos dan en el ovi-
llo y podra alejarse asi el peligro de
que tire del que le rodea el cuello”.

Ya el Ing. Enrique Humet, alla por
el afo 1936 —jhace 50 afos!'—, insi-
nuaba estos conceptos en la revista
caminos al iniciarse la practica de los
estabilizados: “Esta clase de especi-
ficaciones son particularmente inte-
resantes para el contratista que co-
noce técnicamente el asunto porque
le permiten elegir sus materiales, mo-
verlos en su granulometria y propor-
ciones para obtener las mezclas maés
econbmicas, etc.”.

También el Ing. Luis Maria Zala-
zar, en forma contemporanea con mi
citada conferencia, exponia en la Re-
vista Construcciones: “Hoy en dia la
situacion obliga a dar libertad al con-
tratista para que proponga métodos
de ejecuciéon que se encuentran den-
tro de nuestra realidad constructiva,
siempre que !os mismos permitan ob-
tener una obra correctamente ejecu-
tada; en efecto, es el empresario
quien estd mdas en contacto con el
circulo de dificultades que la situa-
cién mundial ha volcado sobre las ac-
tividades en general y sobre la in-
dustria de la construcciéon en parti-
cular”.

Muchos de estos conceptos dentro
de un tema que siempre me ha apa-
sionado ya han sido incorporados en
la redaccion de los pliegos de condi-
ciones de la Direccion Nacional de
Via'idad a través del tiempo, pero he
querido recordarlos como testimonio
de una actitud asumida hace anos, y
la adaptacion de estos conceptos da
testimonio de su practicabilidad en
los hechos. Ademas considero ade-
cuados traerlos a colacion como un
aporte de antecedentes de la vieja

generacion a raiz de la conferencia
que la nueva generacion representa-
da por el Ing. Alejandro Tagle, nos
promete con la autoridad que le con-
fieren sus antecedentes y el respaldo
que al concepto enunciado apuntala
su condicion de apreciado técnico de
la Direccién Nacional de Vialidad con
referencia al reciclado como alterna-
tiva en los llamados a licitacion en las
obras de dicha reparticion.

Creo que el tema es muy jugoso y
ha de dar pie para que esta tarde,
después de conocerse su contenido,
sea motivo de un interesante cambio
de ideas y poder darle el espaldaiazo
necesario si de su contenido surge,
como no lo dudo, una variante inte-
resante para ser adoptada.

Si me he referido s6'o a este tra-
bajo, se debe a la particular coinci-
dencia en lo referente a la incitaciéon
que significa para el espiritu creador
que debe animar a los empresarios.
Por cierto, ello no implica ignorar la
importancia que le asigno a todas las
exposiciones prometidas a lo largo
de este simposio, dado que la recono-
cida capacidad técnica de sus orado-
res nos promete repetir otras jorna-
das del mas alto nive' segun es ya
costumbre que acontezca en las reu-
niones de la Comision Permanente
del Asfalto.

Queda, pues, evidenciada la pers-
pectiva del mayor éxito, augurio que
con toda seguridad quedara ratificado
en el desarrollo de este Simposio.

FONDO DE INFRAESTRUC-
TURA PUBLICA

La Federacion Argentina de Traba-
jadores Viales —FATVIAL— en el
Congreso Nacional Extraordinario
realizado en el mes de diciembre iil-
timo en Mar del Plata, ha rechazado
también el proyecto de ley sobre
Fondo de Infraestructura Publica.

En su telegrama del 3 de diciem-
bre citado el sefior Anthony Robson,
Secretario General de dicha Federa-
cion, nos ha expresado lo siguiente:
“Congreso Nacional Extraordinario
de la Federacién Argentina Trabaja-
dores Viales reunidos en la ciudad de
Mar del Plata rechazan enérgicamente
provecto inconstitucional denomina-
do Fondo de Infraestructura Publica
que pretende apropiar recursos espe-
cificos de la vialidad argentina”.

ANSIOSO LLAMADO DE NUES-
TRO PRESIDENTE A LOS
ASOCIADOS

Aunque la fecha consignada esta
superada, el contenido esta siempre
vigente, por cuya razén se transcri-
be la circular enviada el 5 de enero
ultimo a todos los asociados.

CONVOCATORIA

A TODOS LOS SOCIOS
DE LA INSTITUCION

1 X1

En mi caracter de Presidente hago
un llamado a TODOS los integrantes
de la Asociacion Argentina de Carre-
teras, del cual NINGUNO de ellos
debe sentirse excluido.

La Asociacion Argentina de Carre-
teras debe expandir su accién a to-
dos los ambitos del pais v al mismo
tiempo incrementar su representati-
vidad incorporando a su patrimonio
societario la totalidad del vasto sec-
tor relacionado con la actividad vial.
En tal forma se incrementara parale-
lamente la envergadura de su opinién
y la trascendencia de su accién v se
afianzara su posicion financiera.

Para lograrlo es imprescindible in-
corporar el mayor niimero de socios
calificados en sus cuatro categorias,
a saber: “A” (Individuales); “B” (En-
tidades Oficiales y Civiles); “C” (En-
tidades Comerciales) y “D” (Socios
Protectores).

La propuesta que le hago a los se-
nores consocios es muy simple. Con-
siga CADA UNO incorporar sola-
mente a OTRO NUEVO SOCIO (1 x 1)
de su categoria o similar en el término
de los proximos noventa dias y sera
ella la mayor satisfaccion que puedan
otorgarme al término de mi mandato.

El desafio queda lanzado. Usted
tiene la palabra.

Fdo: Ing. JOSE MARIA RAGGIO
Presidente
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CONFERENCIA PARA EJECU-
TIVOS SOBRE ADMINIS-
TRACION VIAL
Phoenix, Arizona, U.S.A.

Octubre 30 a noviembre 12 de 1988

La International Road Federation or-
ganiza esta conferencia que esta diri-
gida en profundidad hacia los siguien-
tes temas:

e Sistemas de administracion de man-
tenimiento.

e Sistemas de administracion de pavi-
mentos.

e Las computadoras en la administra-
cion.

¢ Administracion de equipos viales.

e Transferencia de tecnologia y entre-
namiento del personal.

El programa estd preparado para
un maximo de 25 personas, adminis-
tradores de organismos e ingenieros
en los ministerios de obras publicas y

comunicaciones y en los organismos |
viales de fuera de los Estados Unidos

y Europa.

La conferencia, conducida total-
mente en idioma inglés, ha sido orga-
nizada en cooperacion con la Univer-
sidad del Estado de Arizona, un cen-
tro lider sobre investigacion de trans-
porte y transferencia de tecnologia en
los Estados Unidos. Todas las sesio-
nes estardn bajo la direccion de ex-
pertos prominentes de los sectores pu-
blicos y privados y académicos. El for-
mato de las exposiciones, las discusio-
nes estructuradas, casos histéricos in-
dividuales y conversaciones informa-
les entre el pequefio grupo de partici-
pantes y los conferencistas permitira
un intercambio inestimable de expe-
riencias practicas como asi a la intro-
duccién de nuevos conceptos, técni-
cas y métodos en el proceso de la to-
ma de decisiones.

Los participantes no deber4an tomar
ningun tipo de examen o preparar tra-
bajos pero si un completo y riguroso
uso de las dos semanas planeadas. La
conferencia comenzara el 30 de octu-
bre 1988 en Phoenix, Arizona, con una
recepcion de bienvenida. Las sesiones
diarias comenzaran a las 8 y continua-
ran hasta las 17 horas. El 9 de noviem-
bre el grupo efectuara visitas a tareas
de mantenimiento en ruta al Gran Ca-
non, donde tendran lugar dos dias de
conferencias intensivas, discusiones y
sesiones de trabajo. El grupo retornaré
a Phoenix, Arizona, y la conclusién de
la conferencia serd el dia 12 de no-
viembre.
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PARTICIPANTES

La conferencia de ejecutivos tiene el
objetivo de agregar un marco de pro-
fundidad a los conocimientos y capa-
cidad de los profesionales seniors que
pueden tener influencia en los resulta-
dos obtenidos en sus respectivas orga-
nizaciones. Sus cargos y e! grado de
responsabilidad varia de pais a pais,
y como ejemplos: ingenieros jefes, di-
rectores de caminos, secretarios per-
manentes, directores de mantenimien-
to, viceministros, etc. La participacion
de profesionales apropiados de nivel
del sector privado también estan in-
vitados.
COSTO

El costo de cada participante sera
de aproximadamente u$s 4.000, que
cubrira el hotel del 30 de octubre al
12 de noviembre, comidas, conferen-
cias, documentos de la conferencia y
registracion. El viaje ida y vuelta
a Phoenix, Arizona, y gastos persona-
les serdn pagados por el participante.

Mayor informacién solicitarla a la
Asociacion Argentina de Carreteras.

LUCAS MARENGO

El 23 de setiembre tltimo fallecié en
Roma el sefior Lucas Marengo, quien
fuera vicepresidente segundo de nues-
tra Asociacién durante varios afios.

Don Lucas, como se le llamaba ca-
rifiosamente entre el circulo de sus re-
laciones, comenzoé sus actividades co-
merciales en el ramo de fabricacion v
venta de accesorios para la construc-
cion acompaiiado por sus hermanos,
hasta que en época propicia de la Via-
lidad Argentina avizoré un panorama
econémico mas favorable en dicho
sector. Con tal motivo monté una em-
presa dedicada a la construccion de
caminos, la que encaré miiltiples e im-
portantes obras, descollando por la efi-
ciencia de su actuacion.

VISITA DE UN ENVIADO ESPE-
CIAL DE LA FEDERACION IN-
TERNACIONAL DE CAMINOS

El dia 6 de febrero iltimo el sefior
Robert Jones, representante de la In-
ternational Road Federation ante las
naciones latinoamericanas, visité a
nuestro presidente, el Ing. José M.
Raggio, quien con la asistencia de
nuestro consejero Ing. Mario J. Lei-
derman departio sobre diversos aspec-
tos de la relacion intersocietaria, pro-
gramas de accion comin para intensi-
ficar la relacion técnico-cientifica y la
colaboracion que podria prestar la IRF
a tal efecto. Ademas se concreté un
intercambio de publicaciones, de lo
que oportunamente se informara en
detalle.

Fue propicia la ocasiéon para que el
sefior Jones, al transmitirnos el alto
concepto de que gozaba nuestra Aso-
ciacion en la IRF por la destacada ac-
tuacion a través de los afios, solicitara
nuestra opinion sobre la forma en que
podria encararse la formalizacién de
entidades similares en otros paises de
Latinoamérica que aiin no contaban
con ella.

En tal oportunidad el sefior Jones
comenté el excelente trabajo realiza-
do por nosotros con motivo de la tra-
duccion y reproduccion de los 24 vi-
deocassettes que son de publico cono-
cimiento.

Result6é a la postre una prolongada
reunion de trabajo que servira para es-
trechar alin més los vinculos que ligan
a ambas entidades.

Hoy no esta mas entre nosotros, pe-
ro por sus rasgos de empresario em-
prendedor asi como por sus dotes per-
sonales de bondad y rectitud sera
siempre recordado con carifio por to-
dos sus numerosos amigos.

CONSEJO VIAL FEDERAL
A raiz de la asamblea realizada el dia 3 de marzo en esta ciudad,
el Comité Ejecutivo del Consejo Vial Federal quedé constituido en la

siguiente forma:
Presidente

Ing. Pedro Favarén (Direccion Provincial

de Vialidad de Chaco).

Vicepresidente 1°

Ing. Sergio Scopel (Direccién Provincial

de Vialidad de Tucuman).

Vicepresidente 2

Ing. Rodolfo Langhi (Direccién Provincial

de Vialidad de Santa Fe).

Vicepresidente 2' Suplente

Ing. Marciano J. Gasco (Direccion Pro-

vincial de Vialidad de Mendoza).

Secretario Ejecutivo

Ing. Osvaldo O. Pérez (Direccion Nacional

de Vialidad).



Senor Director:

“Cuando en el ano 1930 se recargo
por primera vez con destino a la obra
vial el precio de la nafta en dos cen-
tavos por litro merced a un acuerdo di-
recto entre el gobierno provisional y
las empresas productoras, importa-
doras y exportadoras por ofrecimiento
espontaneo de éstas, se puso en prac-
tica la filosofia de los fondos especi-
ficos, por la cual el usuario de las rutas
contribuia a reintegrar los costos que
ocasionaba a la comunidad por su uso y
desgaste. Casi dos anos mas tarde, en
1932, por intermedio de la ley 11.658, el
régimen se perfecciono y se instru-
mento con el acuerdo de las provincias
mediante el dictado de leyes locales de
acogimiento (leyes convenio) por las
cuales ellas cedian su privilegio al esta-
blecimiento de impuestos locales, en
beneficio de un régimen unificado que
les garantizaba su coparticipacion en el
producido de aquel impuesto central.

"Con el correr de los anos, un im-
puesto de tan facil percepcion fue des-
pertando la codicia del Estado finan-
ciero arrogandose participacion en su
producido para satisfacer destinos tan
indefinidos como el de Rentas Gene-
rales. Ninguna relacion tenia esa parti-
cipacion con él generador de su produ-
cido, la red vial, pero la paciencia y la
relativa solvencia del castigado usuario
daban para todo.

“Hoy estamos ante un hecho por con-
sumarse por el cual se echa mano una
vez mas de la gravacion extraordinaria
de los combustibles para solucionar un
problema generado por el desorden es-
tatal. ;Qué tendran que ver los jubi-
lados, que también han hecho su
aporte especifico, ahora esfumado, con

VIALIDAD, LA CENICIENTA

El 11 de enero tltimo en la seccion Cartas de Lectores La Nacién publico
el texto de la carta de nuestro presidente, Ing. José M. Raggio, la que a
continuacion reproducimos fotografiada del citado diario.

el usuario del camino, promotor del
consumo de combustibles? Todo ello
sin entrar a detallar las consecuencias
-causa, efecto- que el aumento de
costo de los combustibles significara
para la economia general del pais.

“El impuesto sobre la nafta, que en
su origen fue proyectado para contri-
buir al sector vial en una magnitud del
100 % de su producido, ha sido sucesi-
vamente fagocitado para reducirse
—hasta ayer (ano 1986)- al 24 %. Manana
(ano 1988) con esta nueva exaccion la
participacion vial pasara a ser tan solo
del 19 % vy asi ;hasta cuando?

“La Asociacion Argentina de Carre-
teras, acompanada por un sinnmumero
de muy importantes y representativas
entidades afectadas por la precaria
condicion en que se desarrolla el trans-
porte carretero, ha solicitado en nume-
rosisimas oportunidades un refuerzo
de la partida vial para darle solucion a
aquel problema, aun recurriendo a un
aumento del precio de los combustibles
muy inferior al que ahora se ha sancio-
nado.

“Mientras Vialidad, la Cenicienta, la
legitima destinataria de esos recursos,
espera y continuara esperando como
convidada de piedra en este festin fis-
calista, a que se le reintegre una apro-
piada participacion en el impuesto a
los combustibles tan necesaria para po-
der satisfacer el reacondicionamiento
y la adecuaciéon de la red vial argen-
tina."

Jose Maria Raggio
Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras
Paseo Colon 823

Capital

FONDOS ESPECIFICOS

Al asumir el nuevo presidente de
Hidronor, Ing. Victor Pochat, en el
mes de enero iultimo, tanto él como el
secretario de Energia, Ing. Jorge La-
peiia, pronunciaron palabras que “se
caracterizan por su coherencia res-
pecto de que el record de obras con-
cretadas en materia hidroeléctrica fue
la consecuencia directa de la disposi-
cion de recursos especificos, los cua-
les ahora se verian amenazados por el
futuro Fondo de Infraestructura Pi-

blica que impulsa el ministro de Obras
y Servicios Publicos” (diario La Na-
cién). Estas manifestaciones fueron
expresadas en presencia del sefior mi-
nistro, Dr. Rodolfo Terragno.

Mucho nos satisface constatar que
el sector eléctrico adhiere a nuestra
constante prédica en tal sentido. Apre-
ciamos el gran valor de dichas expo-
siciones y confiamos que el sefior mi-
nistro, presente en el acto, habra to-
mado debida nota que tales manifes-
taciones apoyan desde otro campo los
conceptos que sustentamos para el
sector vial.

TRABAJOS TECNICOS PARA SER
PRESENTADOS A LA XI' REUNION
MUNDIAL DE LA IRF

Para esta Reunion que se llevara a
cabo en Seil, Corea, entre el 16 y el
22 de abril de 1989, la International
Road Federation invita a presentar
trabajos bajo el tema general “Exitos
y desafios en el mundo de las carrete-
ras”. Se han seleccionado los siguien-
tes topicos: |
1. Planeamiento y financiaciéon de los

sistemas de caminos en el siglo

XXI.

2. Costo-beneficio de la administra-
cion de los caminos actuales.

3. Avances recientes en el disefio y la

construccion de caminos.

4. Mejoramiento de 'os materiales y
equipos.

5. Innovacion.

6. Mantenimiento de caminos y con-
servacion del capital.

7. Seguridad vial y consideraciones
ambientales.

8. Urbanizacion y problemas del trans-
porte vial.

Si se desea presentar un trabajo téc-
nico que no siga los tépicos anuncia-
dos podra hacerlo para su considera-
cion por el comité técnico, quien eva-
luara la importancia del trabajo para
ser considerado en las sesiones del
congreso.

A efectos de formalizar la presen-
tacion debera llenar un formulario que
serd suministrado por la Asociacion
Argentina de Carreteras, antes del 30
de abril venidero.

DIRECCION DE VIALIDAD DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La Direcciéon de Vialidad de la Pro=
vincia de Buenos Aires ha convenido
con la Asociacion Argentina de Carre-
teras, la Comision Permanente del As-
falto y el Instituto del Cemento Port-
land Argentino la integracién de una
comision ad-honorem cuya finalidad
sera la realizacion de un estudio en ese
organismo con el objeto de analizar la
accion a tomar para mejorar el nivel
técnico de esa reparticion. Al efecto
han sido designados por la Direccién
de Vialidad el Ing. Benedicto M. Rego
Vv por las mencionadas entidades el
Ing. Mario J. Leiderman, el Dr. Jorge
0. Agnusdei y el Ing. Rail A. Colom-
bo, respectivamente.
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Premio “INGENIERO ROBERTO GOROSTIAGA”

De acuerdo con lo informado en nuestro nimero an-
terior, la Asociacién Argentina de Carreteras otorgé el
Premio “Ing. Roberto Gorostiaga” al Ing. Roberto A.
Maglie por su trabajo “Proteccién anticorrosiva de ten-
sores para puentes atirantados. Propuesta”.

Debido a su extension, en este nimero se publica la
primera parte, que incluye una introduccion al tema,
distintos tipos de cables y sistemas anticorrosivos utili-

zados y un introito conceptual con las ideas basicas
que justifican la propuesta de un sistema anticorrosivo
de muy larga duracion.

En el nimero préximo se publicara la parte final del
trabajo, en la que se detallaran las ventajas y particu-
laridades del arreglo propuesto y mayores precisiones
sobre el gobierno de las variables fisicas necesarias pa-
ra la dilatada duracién buscada.

Proteccion Anticorrosiva de Tensores para

Puentes Atirantados - Propuesta

RESUMEN

Se presenta una propuesta de pro-
teccion anticorrosiva multiple, de pre-
tendida muy larga duracién, con el
objeto de someter a discusion una
argumentaciéon pensada para superar
el problema estimado como de mayor
relevancia en este prominente tipo
de puentes. Se describen los tipos de
cables en usp, comunes a los mis-
mos, se presentan someramente la
totalidad de los arreglos anticorrosi-
vos mas usuales en atirantamientos
y se plantea que optar por una pro-
tecciéon que implica un relativo ma-
yor costo inicial, podria significar:
mayor confiabilidad y vida qtil, enor-
me reserva de seguridad ante perio-
dos en que se omiten mantenimien-
tos; menores gastos de control y man-
tenimiento y menor costo final.

INTRODUCCION

Actualmente se considera que los
puentes atirantados son la mejor so-
luci6bn —Ila mas econdémica, la més
racional y la mas bella— para salvar
luces entre los 200 y 500 metros, pu-
diendo también competir en otros
rangos cercanos. La mayoria de sus
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Ing. ROBERTO A. MAGLIE

(Primera Parte)

complejos problemas estructurales y
de comportamiento, estan hoy satis-
factoriamente resueltos, salvo el de
la durabilidad de sus cables, a causa
de no haberse logrado una protec-
cion anticorrosiva altamente confia-
ble. Siendo los cables, la razén de
ser de un puente atirantado, el dilema
de la corrosién, como se ve, no es
un problema menor. Si bien este tra-
bajo pretende ser extensivo a todo
ambito, toca de cerca a la problema-
tica de nuestro Pais, en el tema, el
que ya cuenta con cuatro grandes
puentes atirantados.

En lo que sigue, nos basaremos en
el andlisis de la conveniencia de un
sistema multicapa de proteccion, el
que se puede hacer valedero a otros
sistemas atirantados y, con ciertas
puntualizaciones, a estructuras col-
gadas. Algunas particularidades esen-
ciales que hacen al tema, aqui sélo
se podran delinear, en razén del bre-
ve espacio disponible. Si las circuns-
tancias lo permiten, seran objeto, en
el futuro, de otros trabajos amplia-
torios.

Cuando los funcionarios y técnicos
de un pais deben elegir cuél es el ca-
ble mas adecuado para un puente,
deben dirimir sobre una eleccién que
estd condicionada, en buena parte,

por la competencia. E! cable siendo
un producto comercial, no estd ajeno
a las leyes de ésta. ;Cuél es el para-
metro que gobierna la competencia
entre los fabricantes de cables? Los
cables hoy en uso son los llamados
cerrados, los de hilos paralelos y los
de cordones paralelos; no pudiendo

variar sustancialmente la cantidad de
acero —podria existir una disgresion
respecto a los cables .cerrados— la
competencia entre los obenques se
libra, en su mayor parte, alrededor de
la proteccién anticorrosiva. Por estas
circunstancias, las protecciones que
Se proponen no parecen querer tras-
pasar, en general, un cierto entorno
limitado econ6micamente por la exis-
tencia, precisamente, de firmas riva-
les. Este estado de cosas no es nece-
sariamente el mas interesante para el
comprador, es decir, para el Estado,
al que !e resultaria méas conveniente
adquirir cables tuya duracién sea la
misma que la duracién del puente; es
decir, cambiar los cables la menor can-
tidad de veces, pues cada recambio
total puede significar un costo cinco
veces superior al de los cables ex-fa-
brica. Las protecciones anticorrosivas
que hoy se ofrecen no parecen estar
disefiadas para satisfacer esta condi-
cién de larga duracion. Los costos qué



han significado protecciones anticorro-
sivas que se han manifestado deficien-
tes, obligan a pensar, si con un ligero
aumento del costo inicial del cable,
—no del final— a! comprador no le
convendria tender a sistemas decidi-
damente mas reforzados. El objetivo
de éste, es construir y mantener en
servicio puentes seguros, al menor
costo final posible, aunque urge de-
cirlo, la economicidad no deberia ser
el parametro mandatario, sino la se-
guridad global, por la condicion de
obra publica de los puentes. El costo
de los cables de un puente atirantado
puede variar entre el 10 y el 20 9
del costo del puente, aunque el peso
de los cables es cercano al 10 % (1);
a su vez, el costo de una proteccion
anticorrosiva habitual es aproxima-
damente el 10 % o mas del costo del
cable, es decir, variara entre el 1 y el
2 % del costo del puente. Conside-
rando que la vida util de un puente
se estima proxima a 'os 100 afos y
que durante este lapso, por las carac-
teristicas actuales de las proteccio-
nes, habrd que realizar 5 o 15 accio-
nes importantes de conservacién, es
intencién proponer que por un sobre-
costo inicial relativamente bajo con
respecto al valor del puente, agrega-
do al costo de la proteccion habitual,
p.e., 1 %, se pueda dotar a los cables,
de un sistema de proteccion multiple,
que basado en determinada organiza-
cion de sus elementos, permita ele-
var geométricamente la duracion de
las capas interiores, que, protegidas
por el elemento exterior de la protec-
cion —éste considerando renovable—
hagan innecesario el recambio inte-
rior por periodos notoriamente dila-
tados, que podrian acercarse a la du-
racion de la vida atil del puente, ga-
rantizado plenamente el coeficiente
de seguridad del cable (respecto a su
durabilidad), otorgando un margen
inédito para efectuar los manteni-
mientos —en caso de periodos de
abandono— vy logrando un menor
costo final.

Fusionado al planteo anterior, debe
asumirse que el mundo, a los efec-
tos de la conservacion de puentes,
esta fraccionado en tres: los paises
que poseen alta tecnologia de control
Y mantenimiento, y la ejercitan a
tiempo; los paises que todavia no po-
seen ese status; los paises que, ade-
mas de no haber llegado a ese nivel,
muestran una inercia estructural que
arroja dudas sobre su decisién de
aprender y ejercitar técnicas en este
campo, en un futuro inmediato. Este

FIGURA 1
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ELEMENTOS TENSORES UTILIZADOS PARA PUENTES ATIRANTADGCS

14)CABLE DE
BARRAS PARALELAS

15) CABLE DE
ALAMBRES PARALELOS

16)CABLE DE
CORDONES PARALELOS

componente, hace muchisimo mas in-
teresante la discusion sobre la con-
veniencia de adoptar determinada fi-
losofia ante las caracteristicas de du-
racion de las protecciones anticorro-
sivas. En el capitulo 4, se amplia el
tema, partiendo de tres ideas u obje-
tivos bdsicos que sirven de preludio
a la descripcion de la proteccion en
SI, ¥ a sus presuntas ventajas.

1. TIPOS DE CABLES
UTILIZADOS PARA PUENTES
ATIRANTADOS

Para hacer inteligible los distintos

arregl!os, se describen los elementos
constitutivos y disposiciones bdasicas
mas usuales en cables de puentes ati-
rantados. Se excluyen elementos co-
mo perfiles de hierro o cadenas, que
antiguamente han sido utilizados co-
mo elementos tensores. Las definicio-
nes que siguen tratan de reproducir
las convenciones en uso. Algunos ca-
S0s exijen, para una mejor individua-
lizacion, su caracterizacion, por una
voz inglesa, la que se agrega entre
paréntesis: alambre: hilo metalico
que se obtiene por trefilado (estirado
en frio), con diversos tratamientos
posteriores de mejora; cordén o to-
ron (strand): arreglo de alambres or-
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ganizados alrededor de un alambre
central (alma); cuerda (rope); nimero
de cordones arrollados helicoidal-
mente alrededor de un alma, que pue-
de ser otro cordén; barra: normal-
mente, barras de pretensado de alta
resistencia, con rosca laminada en
frio; cable de espira cerrada o cable
cerrado (locked-coil strand): los alam-
bres del cable estdn dispuestos en ca-
pas concéntricas con trayectoria he-
licoidal, cambiando de capa en capa
el sentido de la trayectoria, para evi-
tar en lo posible el reviro del cable,
la zona central o nicleo estd com-
puesta por alambres redondos, de
igual o distinto didmetro; alrededor
de este nicleo se dispone/n capa/s
de alambre/s de seccién trapecial
(forma de cufia) —o en H alternadas
con redondos, a continuacion se dis-
ponen otra/s capa/s en forma de Z,
las que permiten por una operacion
de preestirado (“prestretching’”) un
ajuste controlado, esto es, el “cerra-
do”, el ensamblado del cable, con el
fin de lograr una superficie herméti-
camente cerrada. Adem#s de otras
protecciones, previo al estirado, el
cable es rellenado con una mezcla
anticorrosiva; cable de alambre o
cordones o barras paralelas: son
alambres, cordones o barras indivi-
duales, organizados en configuraci6n
paralela. Cable (en general), Tensor
u Ol_)enque: todo miembro flexible con-
venientemente organizado, capaz de
resistir tensién, constituido por uno
0 mas grupos de alambres, cordones,
cuerdas o barras. En la Figura 1, se
pueden observar los principales arre-
glos aqui descriptos.

Respecto de los cables mas utiliza-
dos en puentes atirantados —el ca-
ble cerrado y los de hilos y cordones
paralelos—, existen, entre otros, tres
trabajos germanos decisivos sobre el
tema: una investigacion llevada a
cabo por el Profesor Leonhardt, pu-
blicada en 1978 (2) (incluye la expe-
riencia de 10 afios de observacion de
cables de hilos paralelos y 40 afios
de seguimiento de cables cerrados,
cuyo fin fue determinar las propieda-
des dinadmicas, estaticas, elasticas y
eficacia de las protecciones antico-
rrosivas de los mismos); una minu-
ciosa comparacién llevada a cabo por

Weitz (1) y un trabajo clasico que-

marca un hito en el tema, realizado
por Andréd y Zellner (3). Por razones
de espacio, s6lo se consignan aqui las
conclusiones del primer trabajo: 1%)
la resistencia a la fatiga es aproxima-
damente: Ac — 20 Kp/mm? para ca-
bles de hilos paralelos con anclaje
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FIGURA 2

SISTEMAS DE PROTECCION ANTICORROSIVA MAS USUALES EN TENSORES PARA CABLES DE PUENTES ATIRANTADOS

OBENQUES DE HORMIGON PRETENSADO

VARIANTE PROFESOR MORANDI: CAMISAS DE HORMIGON
PREMOLDEADMS PRETENSADAS

(NO SE INCLUYE PROCEDIMENTO METALURGICO DE LOS ALAMBRES O CORDONES)

OTRAS SOLUCIONES RECIENTES

135cm

MEDIDAS PERTENECIENTES A
10S CABLES DEL VIADUCTO

DANUBE METTEN

HORMIGON

ACERO DE REFUERZO

CABLES DE ESPIRA CERRADA (CABLES CERRADOS)

PROTECCION EN BASE AL NUMERO Y FORMA DE LOS
HILOS DE LAS CAPAS EXTERIORES

ALGUNOS EJEMPLOS

1 CAPA HILOS 7

KNIE, 1969

25

5 CAPAS DE HILOS Z
NUCLEO DE HILOS
REDONDOS

NEUWIED, 1978

26

| TENSORES DE PRETENSADO
EEN- Rty 6] CONTENIENDO STRANDS
§ 22
S
&
= 160cm
B la
5 0 GANTER (deialle & el tope de la torre)
2
TENSORES DE PRETENSADD
R e SIMILARES g oo o, B RIS ST/
WADI KUF, 1972 8 |lo o o 0 HORMIGON
BARRANQUILLA, 1972 i ()R B o
WALL, TIEL, 197 N ACERO DE_REFUERZO
100cm

PROTECCION SEGUN TRATAMIENTO DE LOS ALAMBRES RELLENO

TRATAMIENTO DE LOS

NUCLED DE HILOS Amemﬁmym LOS HILDS (EXT.E INT.) LOWER YARRA, 197
REDONDOS DE SUPERFICIE i Fm'"m"m
e REES, 1967
LUDWIGSHAFEN, 1969

i1 Gral . BELGRANO
METALCOAT (resina con floculos de Aluminio) LMARACAIBO (nueva

BUCHENALER, 1956 proteccién)

24 PINTURAS DIVERSAS

CROMATO DE ZINC AL POLIURETANO

2 CAPAS DE HILOS Z BREA

o S ZINC DUSSELDORF-NORD , 1957

Nuc;EgOEIEDOHSlOS ENMASILLADO Y PINTURA | SEVERIN, 1059 :

TRATARENGS (R LEVERKUSEN, 1965

(despues del tesado}

INTERIOR Y TRATAMIENTO FINAL EXTEROR { solo casos mas usuales)

MECANICO: PREESTIRADO ("PRESTRECHNG")
'WYE 1966

GALVANIZADO DE TODOS ERSKINE, 1971

TUBO DE POLIETILENO ( PAPINEAU-LEBLANC, 1964)
MICA DE HIERRD AL ACEITE DE LINAZA
MICA DE HIERRO AL POLIURE TANG (KOLLBRAND, nueva proteccidn)
BREA DE | EPOXY
ALAMBRES NORMALES | uy1 A con | MAT. VINILICOS
EPOXY-POLIRERN]

| PLASTICOS ZINC -EPOXY

EPOKY

ALAMBRES GANANIZADDS(EREA D |y viNILICOS
LS mvmmmoJ

[ME TALCOAT (MARACAIBO, nueva proteccidn)
ACEITES , GRASAS
MINIO DE PLOMO AL ACEITE DE LINAZA
MINID DE PLOMO CON RESINA DE FTALATO (KOLLBRAND, nueva
PASTA DE POLVO DE ZINC e

Hi-Am (contiene una mezcla de re-
lleno sintético de resina epoxy, con
polvo de cinc y granalla metdlica,
que posee la ventajosa caracteristica
de ser fundida sé6lo a 110°C, condi-
cién fundamental para no inhibir la
resistencia a la fatiga de los alam-
bres): A¢ — 12 Kp/mm? para los ca-
bles cerrados con anclajes rellenos
con mezcla Zamak (se funden a tem-
peraturas de entre 350 a 450°C); 29)
la resistencia maxima o de rotura es:—
By = 170 Kp/mm? para los cables de
hilos paralelos y 8y = 150 Kp/mm?
para los cerrados; 37?) el diametro y

corte transversal de acero maximos
fabricados en ese entonces, era: 147
mm para los primeros y 123 mm para
los segundos; 4*) los valores de 2°) y
37) arrojan las siguientes cargas ma-
ximas de rotura: 2.190 Mp para los
primeros y 1.550 Mp para los segun-
dos; 5Y) el médulo de elasticidad es
E = 2.050 Mp/cm? para el de hilos
paralelos; E =_1.650 Mp/cm? para el
cerrado con’ respecto a cargas de
transito y E = 900 — 1.300 Mp/cm?
para el cerrado con respecto a la lon-
gitud de corte. 6*) la influencia de la
longitud en la resistencia es: prede-



cible, para los primeros; todavia des-
conocida, para los segundos. Cabe
agregar que, ademads, el cable de hi-
los paralelos, permite un ahorro en
peso de acero, del 15 %, aproximada-
mente, con respecto del cable cerra-
do (1).

Sobre la bondad de la proteccion
de los cables cerrados, el Prof. Leon-
hardt opina que depende en gran me-
dida de la manufactura y que es vul-
nerable en las zonas en donde el ca-
ble no permanece cerrado. En cuanto
al cable de hilos paralelos, con ancla-
je Hi-Am y una proteccioén anticorro-
siva constituida por un conducto de
PE y lechada de cemento, lo conside-
ré6 como el tensor ideal para puentes
atirantados. Experiencias negativas
en nuestro Pais, por un lado, respecto
del comportamiento de! tubo de po-
lietileno, en una situacién que puede,
quizas, considerarse atipica, pero que
mostré ciertos limites del tubo (22);
y la conviccion de que, de las com-
paraciones detalladas, surjen venta-
jas indudables para los cables de hi-
los paralelos, son el sustento y la jus-
tificacion de que en el presente tra-
bajo se haya puesto énfasis en e! es-
tudio de protecciones anticorrosivas
para cables de hilos o cordones para-
lelos (las conclusiones son validas
también para éste, e incluso, para los
cables cerrados), en la idea de mejo-
rar sustancialmente esa proteccion
inicial —y otras similares— y man-
tener latente el objetivo de contar
con un “Tensor ideal”, o por lo me-
nos, de un tensor de muy larga du-
racion.

2. DISTINTOS SISTEMAS Y
ARREGLOS DE PROTECCIONES
ANTICORROSIVAS

Deliberadamente, y por cuestiones
de espacio, se omite en este trabajo
el tratamiento de los mecanismos y
generacion de la corrosion. Tampoco
nos podemos extender sobre los dis-
tintos procedimientos metalirgicos
de los aceros en vista a sus propie-
dades anticorrosivas. So6lo se hara
una breve referencia al tema.

En los puentes atirantados se utili-
zan alambres y barras (éstas, mas
raramente) de alta resistencia a la
traccion, comunes a las obras de
hormigén pretensado, aunque no se
procede a tensados del 70 al 80 % de
la resistencia a la traccién, como en
esta técnica. No obstante, caben las

FIGURA 3

LTENSORES BBR HI-AM o DINA

SISTEMAS

DE PROTECCION

IDNES RECIENTES NG S

ARATE -BRAZC | ARGE

KCLUYE PROCEDIMENTD

ANTICORROSIVA MAS USUALES EN TENSORES PARA CABLES DE PUENTES ATIRANTADOY

METALLURGICO DE LDS ALAMBR CORDOMES ¥ BARRAL )

.TENSORES FREYSSINET

0 GALVANIZADDS

CORDONES NORMALES

INYECCION DE CEMENTD
TUB0 DE ACERD
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i £
‘ NYECCION DE CEMENTD
RANDE
HITSUISHIJIMA . o
~TUBO DE POLIETLENO i
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__ThBO. PE [

INYECCION BREA EPOXY

T ALAMBRES GALVANIZADOS

CON O SIN
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. SOLUCION NORDBRUCKE-MANNHEIM

N0 FORTLAND|. S|

MENT" (NG

NORMALES

__CINTA CLARA |
_PASCO-KENNEWICK

__TUBJ FE

|
NYECCION DE CEMENTO)
|- POSADAS-ENCARNACION

—— Al AMBRES NORMALES

.TENSORES VSL

__TUBO PE 0 ACERD LIEBRUTH (PASARELA)

INYECCION DE CEMENTO[- SUNSHINE SKYWAY

(UTILIZADO €N INVESTIGACIONES 5!
-PROTOTIPO SHINKC WIRE ity fals

_CORDONES |-HORIKOSHI
- —~TUBO PE O METALICO
@QOO ‘ e | INYECCION DE CEMENTO CON POLIMERCS
'@092%@%' INYECCION DE CEMENTO PBW O RE NG, BUTADIE D ¥ QTAES
\ QGQQ.QI CORDONES ENVAINADOS EN ~. ALAMERES
19 0g0™ POLIE TILEND IMONOSTRAND) |

_2MANDS DE PINTURA HYPALON PIGMENTADO

CAPA DE BOLIURETANG DE & mm CON o DE
ZINC
ENVOLTURA CON BANDA DE POLIESTER

" ALAMBRES NORMALES

TSLFELLENG CON CROMATD DE ZINC-POLIJRETANG

[SOLUCION : PUENTE SOBRE EL R0 MAIN

__TUBO OE ACERQ

—BARRAS DE ACERO (16 mm!

PACIADOR DE POLIETILENOD

- INYECCION DE CEMENTD

DBRE
IENTO A LA FAT EL
ALAMBRES = INYECCION |

CONJUNTD

mismas precauciones para evitar co-
rrosiones y fisuras, porque aparte de
estar, ademds, sometidos a fatiga,
basta una pequena tension en los ace-
ros, para hacer validos los mecanis-
mos de la corrosion bajo tensién. En
especial, deben evitarse: Corrosion
profunda localizada: (picadura o pit-
ting), dado que esta puede, localmen-
te disminuir en gran medida la sec-
cion transversal del hilo, hacer cre-
cer la tensién y generar rotura. Fisu-
ra por tensiéon: fenémeno de corro-
sion no superficial, que penetra por
las fisuras a lo largo de las cristalitas,

debilita su cohesion interna y posibi-
lita la rotura.. Fragilizacion: debida a
la toma de hidrogeno, que tiene lugar
en principio en la superficie del hilo,
como resultado de una reacci6n qui-
mica que forma hidrégeno atémico, el
que se introduce en el interior del ace-
ro, produciendo rotura abrupta.

En lo que hace a los medios corro-
sivos especialmente peligrosos para
los aceros, deben tenerse en cuenta:
el sulfuro de hidrégeno, que lleva a
cualquier tipo de acero tensado a la
rotura, en breve lapso. Este compues-
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to, no es solamente un agente de la-
boratorio, sino un peligro real: apa-
rece en atmdsferas contaminadas por
fabricas metalurgicas y quimicas; en
donde se realizan actividades agro-
pecuarias, etc.; los nitratos y los clo-
ruros, menos peligrosos que el ante-
rior, aunque deben ser evitados. Es de
hacer notar que la respuesta de los
aceros a estos medios —y a otros—
depende, segin autores, del tipo de
acero elegido. Por ejemplo Buko-
wiecki (4) establece una clara dife-
rencia entre los aceros (suizos) “pa-
tentados-trefilados (P-T)” y los “me-
jorados”, los que aquilatan distintas
propiedades por su proceso de fabri-
cacion, especia'mente por su trata-
miento térmico final. Otra distincion
cabe respecto a la galvanizaci6n. de
los alambres; en la actualidad, luego
de algunas experiencias adversas en
Europa (21), el procedimiento se ha
generalizado nuevamenre.

En general, la mayoria de los dis-
tintos sistemas de proteccion de hilos
o cordones paralelos en boga, par-
ten de la so'ucién experimentada por
Leonardt y Andrd (5) en una pa-
sarela de la calle Schiller, en Stutt-
gart. Es ahi donde aparece por pri-
mera vez una proteccion formada por
un tubo de polietileno (proteccién pa-
siva) y una inyeccién de cemento
(proteccion activa). Con el tiempo,
distintas firmas y laboratorios han
experimentado otras mezclas de in-
yeccion: polimeros, cemento portland
con polimeros, brea-polimeros, grasa,
parafina, etc. (ver Fig. 3), y en algu-
nos casos, se ha suplantado la vaina
de PE por otra de acero. Otras pro-
tecciones que pueden -considerarse
“originales” fueron las experimenta-
das en el puente sobre el rio Main,
por Finsterwalder (6) en donde apa-
rece un espaciador de polietileno in-
dividual para cada barra tensora (fig.
3; 3.16); la soluciéon del Nordbriicke-
Mannheim, exclusivamente de mate-
riales plasticos, novedosa para la épo-
ca en lo que hace a puentes atiran-
tados (7) y los tensores utilizados por
el Profesor Morandi en el Viaducto
Polcevera, en 1967, y en otros puen-
tes (fig. 2; 2.1) utilizando obenques
con vaina de hormigén, constituidos
por camisas premoldeadas a las cua-
les se les aplicaba tension mediante
cables secundarios. Con este sistema,
la envo!tura del cable permanece en
compresion, sin peligro de fisura-
cién, segin Morandi (8), aunque de-
be ajustarse a valores admisibles por
los fenémenos de creep y contrac-
cién (9). Soluciones recientes simila-
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FIGURA &4

.CABLE PRINCIPAL DEL ESTADIO OLIMPICO DE MUNICH

CORDONES CON ALAMBRES
GALVANIZADOS A FUEGO (75 f+m]

RELLENO % CROMATO DE ZINC-
-POLILRE TANO i
(no pertenecia a la proteccion original)

TUBO DE PE
(no perfenecia a la proteccion original )

L8]

31 CORDONES DE 7ALAMBRES DE # 512 mm

+UTILIZACION DE VAINAS METALICAS CON RECUBRIMIENTO

DE PLASTICO

(APLICACIONES EN CABLES DE DIAMETRC REDUCIDO,PARA PLACAS DE
ANCLAJE ENTERRADAS)

ALAMBRES

VAINA DE ACERO (ARENADA Y CROMADA
ADHESIVO DE NEOPRENO

2 TUBO DE PE DE imm

VAINA DE ACERO
GRASA (DENSO. JET)
43 TUBO DE PE DE 2mm

ALAMBRES
M VAINA DE ACERO

RESINA EPOXI Y ALQUITRAN DE HULLA

"T——_ESPACIO DE AIRE ; 10mm

& ————_TUBO DE PE DE 2mm

AL AMBRES

VAINA DE ACERQ

T———_INYECCION DE MORTERO2Smm
{ENTRE TUBC Y VAINA)

L5 ——_TUBO DE PVC DE 15mm

PARA LOS & CASOS

-ENTRE VAINA METALICA YALAMBRES: UNION CON PRODUCTOS CON ZINC Y
ALUMINIO

ALGUNOS SISTEMAS DE PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CABLES DE OTRAS ESTRUCTURAS
(NO SE INCLUYE PROCEDIMIENTO METALURGICO DE LOS ALAMBRES O CORDONES)

_ SOBRE VAINA METALICA: ARENADO Y FOSFATADO Y/0 CROMADO

.PROTECCION SEGUN BETHLEMEN STEEL CORPORATION

PARA PUENTES SUSPENDIDOS
DESCRIPCION ESQUEMATICA

CUBIERTA DE RESINA ACRILICA
CON TELA DE VIDRIO REFORZADA

RELLENO DE POLIETILENO

ILM DE NYLON

UTILIZADA EN BIDWELL BAR

CORDON 1-1/8"
CORDON 1-1fhq" | GALYANIZADES

DESCRIPCION SEGUN PATENTE (simplificacal
1. SOBRE LOS CORDOMES SE DISPONEN TIRAS DE RELLENO PLASTICAS Y
MOLDEADAS (POLIETILENO POR EXTRUSION U OTROS)

2.PARA RESOLVER LA JUNTA ENTRE ESTAS TIRAS SE PUEDE UTILIZAR:
METILMETALCRILATO O POLITETRAFLUORETILENO O MASILLA RESISTENTE
A LA INTEMPERIE O CINTA DE FIBRA DE VIDRIO

31.LUEGO SE DISPONEN HOJAS DE NYLON, LIGADAS CON CINTAS
ADHESIVAS DE FIBRA DE VIDRIO

4 SE DISPONE SIROPE DE RESINA ACRILICA,CURADA EN FRIO PUEDE
SER : METILMETALCRILATO O POLITETRAFLUORETILENO

S.CAPA DE ESTERILLA DE FIBRA DE VIDRIO TRITURADA , SOLAPADA .
DEBE SER ABSORVENTE Y FUNCIONAR COMO CAMA MOJADA

6. SEGUNDA CAPA DE SIROPE ACRILICO

7-OTRAS CAPAS DE ESTERILLA DE VIDRIO SUPERPUESTAS, SIEMPRE
IMPREGNADAS CON SIROPE

B6-TEJIDO O VIDRIO ABROSD COMO ENVOLTURA DE CINTA EN ESPIRAL
MAS FINO MAS FUERTE Y MAS DENSO QUE LA ESTERILLA

S-SIROPE ACRILICO CUBRIENDO ESTE TEJIDO

W.0TRA CAPA DE SIROPE ACRILICO

TLACABADO DE SIROPE ACRILICO CON ARENA FINA PARA PODER
TRANSITAR POR EL CABLE (PARA INSPECCION Y MANTENIMIENTO)

.CORDONES PARALELOS DE CONFIGURACION HEXAGONAL,
PREENSAMBLADOS (SIN PREESTIRADO)

.MEWPORT (SUSPENDIDO) 1968

.TOYOSATO (ATIRANTADO) 1970

«KOMATSUGAWA (ATIRANTADO) 1971

PROTECCIONES *

-CUBIERTAS PLASTICAS MULTICAPAS IMPREGNADAS EN RESINAS ACRIICAS
O_ENVOLTURAS DE ELASTOMEROS DE NEOPRENQ LIQUIDO,CAPAS DE
LAMINA DE NEOPRENO Y CUBRIMIENTO DE HYPALON

res en Danube Netten y Ganter (10)
(fig. 2; 2.2 y 2.3) muestran una rea-
paricién de estos grandes obenques,
aunque s6lo son aptos para un rango
limitado de estructuras, en donde, ob-
viamente, no son posibles de mate-
rializar sistemas de gran numero de
cables. La tendencia actual, es preci-
samente, aumentar el nimero de ca-
bles. Donde los laterales de un semi-
puente tipo Morandi lleyaban dos
obenques, hoy se puede recurrir a 25,
p.e. 0 maés.

Las soluciones de una sola vaina,

volviendo al sistema mas en boga, ne-
cesitan de un control periédico inten-
so: fisuras y dafos en la misma, de-
jan solamente a un relleno la misién
de impedir el paso de la causa corro-
siva. Investigaciones personales nos
han permitido verificar que el mor-
tero de cemento en los cables de los
dos puentes gemelos del Complejo
Zarate-Brazo Largo se encontraba fi-
surado, con fisuras de ancho cercanas
al limite que permite el paso de la hu-
medad. La proteccién ya no fue con-
siderada confiable en esas condicio-
nes, por lo que hubo que proceder a



un encintado exterior de polifluoruro
de vinilo.

Con respecto al relleno de asfaltos
y grasas, cabe decir que por tener
peso molecular medio, no poseen la
alta resistencia al envejecimiento, de
los de alto peso molecular (plasticos).
Recientemente se ha propuesto un
relleno con parafina de petroleo (11)
de rendimiento superior a las grasas,
haciéndose hincapie en la liviandad
y compacidad que se logra a través
de a reduccion del didmetro del tubo
de PE, proponiendo un huelgo de soé-
lo 1 a 2 mm. Para protecciones de
larga duracién, que incorporen relle-
nos de material plastico, debe contar-
se con espesores suficientes, por fe-
némenos de difusién, disipacion de
calor externo y otras causas que se
explicitan méas adelante.

En lo que se refiere a los cables
cerrados, en la figura 2 se muestran
las protecciones que concurren al sis-
tema: numero y forma de los hilos
exteriores (2.7). Respecto al uso de
p'asticos en cables cerrados, existe
un amplio programa de investigacion
en campo y en laboratorio, llevado a
cabo por Andre (12), del que surjen
ensenanzas provechosas, especialmen-
te para el mantenimiento.

Necesariamente debe hacerse un
aparte para citar las cabezas de an-
claje de todos los sistemas, por ser
una de las partes mas problematicas
para la vida del cable como conjunto,
las que, por otra parte, presentan ma-
yor complejidad para su control que
e’ resto del cable. Tampoco es un te-
ma que se pueda abordar aqui, pero
en especial, debe sefialarse que en las
cabezas de anclaje de los cables ce-
rrados, la masa fundida a alta tempe-
ratura, aparte de disminuir la apti-
tud de los hilos a la fatiga, inhibe las
propiedades anticorrosivas del mate-
rial en el encastre cable-cabeza, el
que debe ser posteriormente corre-
gido por reinyeccion.

Otro factor importante, comun a
todos los cables, lo constituye el man-
tener la axialidad y concentricidad
de ambos elemento$, evitar los cam-
bios de direccion de los hilos debido
a vibraciones por viento y toda va-
riacion de tensién que pueda ser cau-
sa coadyuvante de rotura.

En la figura 4, se muestran siste-
mas de proteccién para otras estruc-
turas. En el Estadio Olimpico de Mu-

nich (fig. 4.1) se debid reforzar la
proteccion original de galvanizado,
con tubo de PE y rellenos plasticos;
las soluciones 4.2 a 4.5 muestran
variantes que puedan aplicarse en es-
tructuras atirantadas; la 4.7 senala
una disposicion que intereso a norte-
americanos y japoneses: el arreglo de
cordones en hexdgonos, que es el que
permite lograr la menor cantidad de
vacios entre alambres, anticipada por
Leonhardt y Schaechterle (13) en
1941 y reafirmada en 1966, en Lis-
boa (14).

Finalmente la solucién patentada
por la Bethlemen Steel Corporation,
utilizada en el puente colgante de
Bidwell Bar (4.6) muestra una dispo-
sicion de excepciona! profusion de
capas. No obstante esta acumulacion
de elementos, en donde obviamente
se esta queriendo clausurar el riesgo
de corrosién, debe tenerse muy en
cuenta la opinién de Brydson (15) so-
bre el metilmetalcrilato de metilo y
el politetrafluoretileno, en el sentido
de que, si bien resisten adecuadamen-
te los rayos ultravioletas, pueden ser
destruidos por la radiacién infrarro-
ja. En general, se puede decir, que
hasta ahora, se han encontrado ejem-
plos de fallas en todos los sistemas
de anticorrosion (galvanizacion, ce-
mentos, breas, plasticos, pinturas, et-
cétera).

3. PROPUESTA DE SISTEMAS DE
PROTECCION ANTICORROSIVA

Las caracteristicas de los sistemas
anticorrosivos a proponer, obedece a
tres ideas u objetivos basicos. La
prirmera idea basica es disenar y con-
tar con protecciones cuya duracion
se acerque o tienda a la de la pre-
sunta vida util del puente. Puede con-
siderarse este parametro como fijado
convencionalmente entre 75 y 100
afos. No existe, a la fecha, ningin
material de proteccion o combinacion
de materiales, dentro de ciertas limi-
taciones béasicas de naturaleza eco-
némicas, que, incorporados a elemen-
tos dinamicos como los cables de los
puentes, garantice 100 anos de vida
util. Normalmente, las expectativas
medias de duracion de los distintos
sistemas, varian enfre 10 y 20 anos,
aunque existen estimaciones de hasta
40 anos. Cualquiera sea la aprecia-
cion de duracién, deben realizarse
controles periédicos para vigilar el
comportamiento de la proteccion en
lapsos notoriamente menores. Cuan-
tas acciones de conservaciéon debe-

mos realizar a lo largo de la vida de
un puente, no 'o podemos predeter-
minar exactamente (cada puente es
un caso particular), pero probable-
mente, 5 0 10 o 20 veces tendremos
que reponer, agregar o suplantar pro-
tecciones.

La segunda idea basica es con-
gruente con la primera y su objetivo
es lograr, a través de una proteccion
notoriamente reforzada con materia-
les plasticos en sistemas multicapas,
disminuir grandemente los recambios
v las acciones de conservacion, trans-
formando, al mismo tiempo, el ries-
go de corrosién, en un evento remo-
to. El concepto subyacente que anima
a esta posicion es la creencia —casi
la conviccion— de que en anticorro-
sion, no cabe esperar soluciones ma-
gicas ni espectaculares. El progreso
es 'ento, aunque existe, pero el pro-
blema de la corrosién no parece que
pueda resolverse por la aparicién de
un producto prodigioso, sino por una
actitud dindmicamente ecléctica, que
incorpore lo mejor, acompanada de
estimaciones econ6micas formuladas
en lapsos significativos, coherentes
con el producto a proteger. Aunque
hemos pensado en el uso de plasticos,
preponderantemente (fig. 5), también
pueden estar presentes el cemento
portland y las vainas de acero (va-
riantes 5.2 y 5.3). La eleccion de sus-
tancias y arreglos plasticos obedece
especialmente a su excelente resis-
tencia a las sustancias quimicas y a
su notable duracion, si se lo protege
adecuadamente. Su larga duracion
obedece a que son compuestos de
carbono de alto peso molecular.

Ejemplos de productos naturales
histéricos y prehistoricos como el
ambar, el copal, pelos, ufias, cuernos
que se han conservado durante miles
de anos prueban esta potencial capa-
cidad de duracién. La investigacion
actual sobre los plasticos, que puede
ser util a nuestra problematica, ya ha
adquirido un status importante co-
mo para realizarse formulaciones
confiables (16), (17), (18), (19), aun-
que debe enfatizarse que el éxito de
la protecciobn se basa grandemente
en la formulacion. Si por otro lado,
a través de los 100 anos considera-
dos, fatalmente se deben hacer sus-
tituciones, refuerzos, recubrimientos
adicionales, etc., puede resultar mu-
chisimo mas conveniente, recurrir a
sistemas que, con solo una parte de
esas futuras protecciones, ya incor-
poradas —e incorporadas en condi-
ciones de control y seguridad clara-
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mente superiores—, lograr una eleva-
cion sustancial de la duracién, sin
perjuicio de otras mejoras evidentes
que se detallaran mas adelante; y
porque, fundamentalmente podemos
escamotear, parcialmente, pero de un
modo importante, al fenémeno de
envejecimiento. Si disponemos inicia-
mente de un sistema de varias ‘‘ca-
pas”, todas las capas que no sean la
exterior, estaran protegidas del enve-
jecimiento que produce la atmoésfera.
Ahora bien, ¢qué es el envcejecimien-
to? ¢Coémo lo reproducimos en inge-
nieria? Es un efecto que se mide en
experiencias aceleradas —de poco
éxito—, segin Brydson (15), que re
curren a ciclos de calor y frio, cortos
o de larga duraci6n, sumersién en
agua y/o en liquidos o gases agresi-
vos, rocios de nieblas salinas, radia-
ciones UV, etc., todo esto tratando de
reproducir el ataque del medio am-
biente al material en cuestién; pero,
obviamente, todas estas pruebas se

concentran en un material concebido

como actuando en el exterior de la
proteccién. Normalmente, este es el
procedimiento. Lo que suceders en el
interior protegido de un sistema mul-
ticapa, s6lo se podra extrapolar o in-
tuir, porque va a depender preponde-
rantemente de lo que ocurra a través
del tiempo —del tiempo real, no si-
mulado—, pero, parece obvio que las
capas interiores se veran enormemen-
te beneficiadas a medida que nos ale-
jamos de las fuentes de agresiones.
Esas capas inferiores estardn sufi-
cientemente protegidas de todos o
casi todas las causas de origen exter-
no, que son las que se consideran en-
vejecen a los plasticos: 1°) de los ra-
yos UV; 2¢) del calor (estara lejos del
rango que pueda provocar descompo-
sicion termoquimica); 3) de efectos
fisicos alternos de calor y frio; 4 de
efectos fisicos alternos de humedad
y sequia; 5") de la radiacion de alta
energia; 6Y) del oxigeno atmosférico;
7¢) de humos acidos; 8") del agua y
sus combinaciones; 9°) de efectos
combinados considerados especial-
mente peligroso: 9.1. —combinacién
de 19) + 6°) (15) y 9.2. —combina-
cion de 1%) + 39) + 4v) (34).

Entonces, la idea es disponer de
un sistema de protecciéon en donde
s6lo deba reponerse una capa exte-
rior —en el momento adecuado— sal-
vaguardando toda la proteccién inte-
rior, la que, se supone, elevari su
duraciéon de dos a tres veces, 0 mas,
en comparacion con sistemas de una
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sola capa exterior, con las variaciones
que es légico esperar de los distintos
productos elegidos, .y manteniendo,
ademas, los materiales originales con-
cebidos por el proyectista, lo que ga-
rantiza el funcionamiento del cable
pensado como unidad (acero 4 pro-
teccién), concepto reivindicado re-
cientemente (11).

Y lo que adicionalmente podemos
lograr con esto compensa con creces
el relativamente reducido mayor costo
inicial: 1* — eleva la seguridad del
cable y de! puente de un modo incues-
tionable (el cable, precisamente, a
causa de las dudas que se ciernen so-
bre su proteccion, es el elemento con-
flictivo de los puentes atirantados);
2" — otorga un mayor tiempo de
reaccion ante degradaciones; 3" —
permite una menor intensidad de
mantenimiento; 4 — requiere menos
periodicidad de control; 5* — resulta
en un menor costo final del cable; 6
— aumenta la confianza en los puen-
tes a cables: el cable sigue demos-
trando que es el elemento que posee
el mayor coeficiente econ6mico-resis-
tente de toda la ingenieria civil, y es-
ta caracteristica no debe desaprove-
charse.

La tercera idea basica es un postu-
lado: la causa corrosiva nunca debe
llegar al elemento tensor. Si bien esto
parece una perogrullada, en realidad
se enfrenta con una posicién no total
mente explicitada y que se puede tra-
ducir del modo siguiente: se piensa
que deben desarrollarse cada vez
mads, técnicas que hagan al acero me-
nos susceptible a la corrosién (inclu-
so se propone utilizar aceros de me-
nor resistencia o sometidos a menor
tension para hacer menos peligroso
el problema de la corrosién bajo ten-
si6bn), porque las protecciones anti-
corrosivas no son confiables. Lo an-
terior puede implicar: 1* — desarro-
llar aceros cada vez mas aptos con-
tra la corrosién, lo cual es, obvia-
mente, correcto; 2* — desaprovechar
resistencia a la traccién, lo cual, no
es correcto, porque constituye un
desperdicio, quizas totalmente inutil,
porque si el agua o la causa corrosiva
llega al acero ;quién garantiza cual
sera la velocidad y la caracteristica
de la corrosi6n del acero a través del
tiempo, aunque éste esté sometido a
un poco menos de tensi6on? Por otra
parte, aunque contdramos con aceros
muy poco sensibles a la corrosion, e
incluso reduciendo la tension de ser-
vicio, si la causa corrosiva llega a los

aceros ¢se puede convivir razonable-
mente con un puente cuyos cables se
encuentran en esas condiciones? De
este tercer objetivo, sintetizamos:
—desarrollar aceros cada vez mas ap-
tos para la corrosion; —no desapro-
vechar ni un Kg/mm? de la tension
disponible del acero; —disenar una
proteccién anticorrosiva que consti-
tuya una barrera infranqueable para
cualquier ataque. El acero tensor, en-
tonces, podra tener todas las propie-
dades anticorrosivas que se desee,
pero el énfasis estara puesto en la
suma y la sinergia de todos los ele-
mentos que no constituyan el acero
tensor. Este enfoque permite gran li-
bertad en la eleccion de los elementos
tensores propiamente dichos, que pue-
den ser seleccionados exclusivamen-
te por su aptitud mecénica. Mas pro-
vechoso que quitarle tension al ace-
ro, es propiciar investigaciones sobre
los productos y sistemas anticorrosi-
vos; la misma proteccién, a veces, ha
generado mermas considerables. Bue-
nos aceros para pretensado han su-
frido disminuciones en su respuesta
a la deformacion y resistencia a la
fatiga (de suma importancia en un
puente atirantado) a causa de trata-
mientos directamente aplicados sobre
los mismos (galvanizados en caliente)
o tratamientos previos (arenados, fos-
fatados, cromados) (4); (20).

Las investigaciones sobre corro-
si6n bajo fatiga, fragilizacién por hi-
drégeno, relacionadas con probables
roturas rapidas del elemento tensor,
maés la aparicién de algunos casos ex-
plicitados de corrosiones o dafios en
cables de puentes atirantados y col-
gantes (21), (22), (23), (24), (25), en
tensores de distintas aplicaciones y
en pretensado (26), (27), (28), (29),
(30), la existencia de otros casos no
explicitados por la bibliografia, la in-
determinacion respecto a la durabili-
dad en que habitualmente se vive en
la mayoria de los paises de insufi-
ciente tecnologia en el campo del
control y conservaciéon de puentes,
y otros factores, hacen necesario
plantear un tipo de proteccién que
basada en estas ideas basicas —o0 en
otras mejores— y aprovechando la
enorme gama de productos artificia-
les hoy desarrollados, permita dis-
poner de protecciones de dilatada y
confiable duracion.

(Contintia en el préximo numero)
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Modulo resiliente de suelos y materiales no tratados.-
Su aplicacion al disefio estructural de pavimentos

Por los Ings. SILVIA ANGELONE, FERNANDO MARTINEZ y JORGE TOSTICARELLI *

RESUMEN

Dentro del marco del conocimiento
de las caracteristicas dinamicas de los
materiales que componen el paquete
estructural de los pavimentos se ha
encarado 'a determinacion experimen-
tal de modulos resilientes de materia-
les no tratados mediante el ensayo tri-
axial dindmico, con el objeto de apli-
car dichos valores como datos de en-
trada en los métodos de diseno de pa-
vimentos basados en el analisis racio-
nal de estructuras multicapas.

Si bien es posible aproximaciones
al problema a partir de la adopci6n de
valores caracteristicos en base a for-
mulas empiricas o relacion con otros
ensayos bésicos sobre algunos mate-
riales, no existia experiencia propia
en la Argentina de determinaciones
experimentales directas de Moddulos
Resilientes en este tipo de materiales.
Se ha desarrollado, en consecuencia,
un prototipo de equipo de ensayos tri-
axiales dinamicos, con vistas a obte-
ner resultados validos para su aplica-
cion directa en la actividad vial.

A partir de la puesta a punto del
equipo se tratan en este trabajo las
determinaciones de valores de Médulo
resiliente de suelos y de una mezcla
suelo-arena tipicos de la region litoral,
bajo distintas condiciones de compac-
tacion y contenidos de humedad. Se
analiza ademas la importante influen-
cia del método de compactacion utili-
zado para la confeccién de probetas.

Se presenta el fundamento del mé-
todo, referencias sobre el comporta-
miento observado en otros estudios
similares y los resultados obtenidos
respecto de la variacién de los distin-
tos parametros que afectan el valor

I Trabajo presentado al IV Congreso lbero-
Latinoamericano del Asfalto, realizado en Mé-
xico en noviembre de 1987.

* IMAE, Facultad de Ciencias Exactas e In
genieria, Universidad Nacional de Rosario.
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del médulo resiliente, obteniéndose
tendencias que se corresponden con
'as determinadas por otros autores.

[. INTRODUCCION

Este trabajo trata sobre la determi-
nacion de modulos resilientes en sue-
los y materiales granulares no trata-
dos mediante la aplicacion del ensayo
triaxial dinamico con cargas repetidas
y tiene por objeto informar los prime-
ros resultados experimentales obteni-
dos asi como los fundamentos de la
adopcion de esa técnica de ensayos y
analizar la influencia de 'os diversos
factores puestos en juego en el com-
portamiento resiliente de este tipo de
materiales.

A partir de la aplicacion de métodos
de disefio y verificacion de estructu-
ras de pavimentos basados en el ana-
lisis de sistemas multicapas elasticos,
ha resultado indispensable caracterizar
adecuadamente cada uno de los ma-
teriales componentes del pavimento
definiendo sus moédulos de deforma-
bilidad (a través del médulo dinamico,
stiffness o modulo resi'iente segiin el
caso) y sus relaciones de Poisson.

Estos pardmetros de entrada deben
complementarse con las leyes de falla
propias de cada material que vinculan
el numero de solicitaciones aplicadas
y el nivel de falla resu'tante en el mis-
mo segln sea la rotura por fatiga o por
excesiva acumulacién de deformacio-
nes perinanentes.

En el caso de los materiales ligados,
va se ha informado en trabajos ante-
riores (I y II) sobre 'a determinacion
del médulo dinamico y de las leyes de
fatiga de mezclas asfalticas utilizadas
en pavimentos de la regién Litoral de
la Republica Argentina, y a este Con-
greso sobre la utilizacién de materia-
les ligados con cemento (III), por lo
que esta presentacion representa la
continuidad de una linea de trabajo
referida a la caracterizacion de mate-

riales viales a través de parametros
utiles para el dimensionamiento y ve-
rificacion de pavimentos mediante mé-
todos basados en la teoria de los sis-
temas multicapas elasticos (IV).

II. Mé6dulo resiliente de suelos y ma-
teriales granulares. Bases
teérico-experimentales

Cuando una rueda cargada se des-
plaza en la superficie de un pavimen-
to, un elemento diferencial de suelo
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Figura 1. Tensiones inducidas en un ele-
mento de la subrasante donde 5, tensién
vertical sobre la superficie del elemento;
a,, tensién horizontal sobre la superficie
del elemento; ., y r,, tensiones de corte
que toman valor nulo para x —0.

ubicado en la sub-rasante result'a s0-
metido a un sistema de tensiones va-
riables segun la posicion de la carga.
La figura 1 muestra el estado de ten-
siones que se desarrollan sobre ese
elemento diferencial ubicado a una
profundidad Z desde la superficie del
pavimento.



Sobre ese elemento de suelo el es-
tado de tensiones resultante induce un
estado de deformaciones, de tal ma-
nera que si se considera al material
de subrasante como elastico, isotropo
y homogéneo, ambos estados se en-
cuentran vinculados entre si a través
del modu'o de elasticidad y la relacion
de Poisson propios del material consi-
derado.

En la realidad, dadas las caracteris-
ticas propias de los materiales viales
vy donde las cargas impuestas por el
transito tienen un caracter dinamico
con muy cortos tiempos de aplicac.on,
solo una parte de la deformacion total
inducida se recupera al cesar la soli-
citacion aplicada implicando la no va-
lidez del concepto tedrico de “‘elastici-
dad” e introduciéndose el de maodulo
resiliente como la relacion que vincu-
la las solicitaciones aplicadas y las de-
formaciones recuperab'es al suprimir-
se ese estado de tensiones impuesto.

Si bien existen numerosos métodos
de estimacion del module resiliente de
suelos y materiales granulares no liga-
dos, algunos de ellos establecidos so-
bre la base de relaciones empiricas con
sus propiedades resistentes (por ejem-
plo con el Va'or Soporte [V]) o sobre
determinaciones in-situ en capas cons-
truidas a través de ensayos de placa,
propagacion de ondas o medicion de
deflexiones, el estudio en laboratorio
exige el desarrollo de un equipo de en-
sayos capaz de aplicar un estado de
tensiones similar al que realmente se
produce con una situacién combinada
de tensiones normales y de cizalla-
miento.

Como tal equipamiento es de muy
dificil concepcion y desarrollo, el es-
tudio del comportamiento resiliente de
los suelos y los materiales granulares
no tratados se ha orientado hacia los
ensayos triaxiales dinamicos con car-
gas repetidas cuyo fundamento consis-
te en someter a una probeta cilindrica
del material en analisis confecciona-
da en condiciones representativas de
aquellas que cabria esperar en su con-
dicion in-situ, a una presién de confi-
namiento o,y a la accién de un tensor
desviador pulsante 4, definiéndose en-
tonces el médulo resiliente Mr como
04

Mr —

€
donde ¢, es la deformacion especifica

recuperable o resiliente axial medida
sobre la probeta en ensayo para un

nimero determinado de repeticiones
de carga (VI, VII, VIII, IX).

Los resultados obtenidos son in-
fluenciados por distintos parametros
experimentales que genéricamente
pueden ser clasificados como:

— Parametros de carga
— Parametros de servicio

Los primeros estan referidos a las
solicitaciones aplicadas, mientras que
los segundos estan vinculados con el
procedimiento de confeccion de las
muestras y las condiciones de moldeo
relacionadas a su vez al comporta-
miento in-situ del material en su eta-
pa de servicio.

III. Factores que influencian el com-
portamiento resiliente

Los parametros experimentales que
afectan el comportamiento resiliente
afectan en forma diferente segiin se
trate de suelos cohesivos 0 materiales
granulares no ligados.

Los suelos arenosos presentan un
comportamiento intermedio entre los
suelos cohesivos y los materiales gra-
nulares no tratados, y la influencia de
los distintos factores analizados es
mas o menos significativa segun los
mismos compartan propiedades mas
proximas a los suelos cohesivos o a
los materiales granulares, siendo esta
afinidad en general resultante de la
granulometria, plasticidad y forma de
las particulas del suelo arenoso par-
ticularmente considerado.

III. 1 Factores que afectan el compor-
tamiento resiliente de los suelos
cohesivos

III. 1. 1 Factores de carga

1. Tipo de solicitacion

El valor del médulo resiliente varia
sustancialmente si el mismo ha sido
determinado a través de un ensayo
triaxial dinAmico con cargas repetidas
0 a partir de un ensayo triaxial estati-
co convencional evaluando, por ejem-
plo, el médulo de deformacion tangen-
te a! origen (VII).

Esa diferencia indica que una bue-
na caracterizaciéon de la deformacion
resiliente solo puede ser obtenida en
condiciones que simulen lo mas apro-
ximadamente posible las condiciones
in-situ, resultando mas indicado el pro-
cedimiento de determinacion con car-
gas repetidas debido a la naturaleza
de las cargas que impone el trans'to.
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Figura 2. Variaci6on del Mr con el nimero
de ciclos de carga.

2. Numero de solicitaciones aplicadas

Todos los suelos cohesivos sufren
una variacion del maédulo resiliente en
funcion del modulo de solicitaciones
aplicadas. Con el aumento del nimero
de repeticiones de carga, el moédulo
disminuye primero en el periodo com-
prendido entre 1 y 5.000 ciclos apro-
ximadamente para aumentar después
de las 10.000 repeticiones tal como se
muestra en la figura 2 (VII).

3. Intensidad de la solicitacion
aplicada

Las propiedades resilientes de los
suelos cohesivos no son afectadas sig-
nificativamente por la presion de con-
finamiento o ; aplicada. Sin embargo,
el valor del tensor desviador, o sea la
carga pulsante que solicita a la mues-
tra, afecta notablemente el comporta-
miento resiliente de estos suelos. La
figura 3 muestra la variacion tipica
del modulo resiliente de un suelo arci-
lloso respecto al incremento del tensor
desviador.

Esta variacion plantea un inconve-
niente para seleccionar el valor mas
representativo del modulo resiliente
con el objeto de su aplicacién al caleu-
lo de pavimentos haciendo uso, por
ejemplo, de la teoria de capas elas-
ticas.

III. 1. 2 Factores de servicio

1. Edad a la que se ensaya la probeta

Algunos suelos cohesivos compac-
tados sufren un aumento de su resis-
tencia y rigidez en el tiempo debido
a las caracteristicas tixotropicas de los
mismos relacionada a factores electro-
quimicos que implican una microce-
mentacion de los granos del suelo en
sus superficies de contacto. Si se ana-
lizan probetas confeccionadas en igua-
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TENSOR DESVIADOR
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Figura 3. Variacion del Mr en funcién del
tensor desviador.
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mientras que para aquellos donde el
grado de saturacion es elevado, una
variacién en el método de compacta-
cién puede causar grandes cambios en
la estructura y propiedades resultan-
tes.

Los cambios en la estructura inter-
particu'ar estan dados por la deforma-
cion por corte inducida en el suelo du-
rante el proceso de compactacion. La
forma en que se acomodan las par-
ticulas del suelo dan origen a dos es-
tructuras diferentes: “floculada” vy
“dispersa”. En el primer caso las par-
ticulas se ubican en forma aleatoria,
tocandose bordes con caras, mientras

8] 100 1000 10000
NUMERO DE REPETICIONES

Figura 4. Influencia de la edad de la pro-

beta sobre el M6dulo Resiliente.
les condiciones iniciales de densidad,
humedad y método de elaboracién en-
sayadas a distintas edades resulta que
a mayor tiempo de almacenamiento
(interva'o de tiempo desde su confec-
cion hasta su ensayo), mavor serda su
resistencia y su modulo resiliente (fi-
gura 4) (VII).

Esta aparente mayor resistencia ini-
cial desaparece al cabo de aproxima-
damente 5.000 ciclos de carga donde
todas las curvas tienden a un unico
valor del médulo resiliente, probable-
mente debido a que la accion de la
carga repetida destruye la resistencia
tixotrépica adquirida durante el alma-
cenamiento.

2. Método de compactacion empleado
en 'a confeccion de las probetas

Muchos investigadores han mostra-
do que segiin sea el método de com-
pactacion empleado para la confeccion
de las muestras de ensayo resultan
cambios en su estructura y propieda-
des (VII).

Este efecto es menor cuando el gra-
do de saturacion del suelo cohesivo
es relativamente bajo (menor del 80%)
46
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que en el caso de la estructura disper-
sa las particulas se acomodan parale-
las unas a otras (figura 5), resultando
para esta ultima situacion una menor
rigidez estructural.

Los métodos de compactacion por
amasado (“kneading”) o los de com-
pactacion por impacto provocan es-
tructuras dispersas cuando el grado
de saturacion es mayor del 80%, ya
que estos métodos 'ogran la densifica-
cion mediante una deformacion por
corte del material.

Los métodos de compactacion esté-
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ticos provocan casi siempre estructu-
ras floculadas independientemente del
grado de saturacion alcanzado.

Ensayos realizados sobre suelos de
la subrasante del AASHO Road Test
con compactacion estatica y por “kne-
ading” mostraron valores de la defor-
macion resiliente parecidos para aque-
llos puntos preparados con humedades
menores a la 6ptima de compactacion,
pero una vez superado este contenido
de humedad los resu!tados comienzan
a diferenciarse, discrepancia que se
manifiesta también en e! valor del mé-
dulo resiliente (figuras 6 y 7).

3. Humedad y densidad
de compactacion

En general en los suelos finos cohe-
sivos un incremento del contenido de
humedad para una misma densidad
de compactacion prefijada se traduce
en una disminucién del moédulo resi-
liente; la magnitud de esta variacién
depende del cambio del contenido de
humedad y del método de compacta-
cién empleado.

La figura 8 muestra la variacion de
!'a deformacién resiliente axial (lo que
puede ser interpretada como la inver-
sa del modulo resiliente para un ten-
sor desviador aplicado igual a la uni-
dad) en funcion de la densidad seca de
las probetas para distintos contenidos
de humedad, observandose inicialmen-
te una leve disminucion de la defor-
macion resiliente axial respecto al au-
mento de la densidad seca seguida de
un rapido incremento de la deforma-
cion resiliente axia! para mayores va-
lores de la densidad seca de las mues-
tras (VII).
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Figuras 6 y 7. Influencia del método de compactacion sobre la deformacion
v el médulo resiliente de suelos cohesivos.



III. 2 Factores que influencian el com-
portamiento resiliente de
materiales granulados
no tratados (VI, X)

III. 2. 1 Factores de carga

1. Intensidad de la solicitacion
aplicada
Al igual que en los suelos cohesivos,
una variacién en las tensiones aplica-
das producen un cambio en los resul-
tados del modulo resiliente, pero en
los materiales granulares es mayor la
influencia de la presion de confina-
miento o, que la que ejerce la magni-
tud del tensor desviador pulsante (IX,
X).
2. Duracién del ciclo de carga

La influencia de la duracion del ci-
clo de carga sobre e! modulo resilien-
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DEFCRMACION AXIAL RESILIENTE
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DENSIDAD SECA
Figura 8. Influencia de la densidad seca
sobre la deformacién resiliente para dis-
tintos contenidos de humedad.

te no esta bien definida ya que en al-
gunos casos se ha informado que el
modulo resiliente aumenta alrededor
del 20% cuando disminuye el tiempo
de aplicacion del tensor desviador pul-
sante para una magnitud constante del
mismo, mientras que en otros casos
no se han registrado diferencias sus-
tanciales (VI, IX y X).

IIL. 2. 2 Factores de servicio

1. Densidad y grado de saturacion
de la muestra

Un aumento en el grado de satura-

LL
SUELO SOLO 41.0 %
SUELO-ARENA 50%-50% 218 %

cion o en la humedad de moldeo in-
fluven notab'emente en el valor del
modulo resiliente. La figura 9, que pre-
senta un conjunto de resultados tipi-
cos obtenidos para distintos materia-
les granulares, muestra la variacion
del modulo resiliente para probetas
compactadas con diferentes densida-
des y distintos porcentajes de hume-
dad (IX).

IV. Desarrollo experimental
efectuado

Con el objeto de 'levar a cabo las
determinaciones experimentales se ha
diseriado y construido en el Labora-
torio Vial del IMAE un equipo de en-
sayos triaxiales dindmicos con cargas
repetidas, desarrollando los dispositi-
vos de aplicacion de solicitaciones y
los sistemas de medicion y registro de
los parametros experimentales. A par-
tir de su etapa de puesta a punto, se
ha analizado un suelo de la Region Li-
toral de la Argentina y una mezcla de
este suelo con arena del rio Parana,
habiéndose obtenido valores del mo-
dulo resiliente para condiciones varia-
das de confeccion de las muestras. Es-
tos resultados experimentales son los
primeros determinados en nuestro pais
con orientacion al diseno estructural
de pavimentos.

IV. 1 Dispositivos experimentales

El prototipo desarrollado esta cons-
tituido por:

— un sistema de control y aplicacién
de cargas;

— un sistema de procesamiento, medi-
cion y registro de las variables del
ensayo;

— una célula triaxial.

a. Sistema de control y aplicacion
de cargas

El sistema de carga que provoca el
tensor desviador pulsante es del tipo
neumatico similar al utilizado para la
determinacion de la vida de fatiga y
el moédulo dindmico de mezclas asfal-
ticas (I, II).

El fluido utilizado para conseguir la
presion de confinamiento en la célula
triaxial es aire comprimido que per-
mite ubicar los elementos de medicion
de cargas y deformaciones en el inte-
rior de la misma.

b. Sistema de procesamiento,
medicién y registro

La magnitud de la fuerza desviadora
pulsante es medida por una celda de
carga a gauges resistivos que emite
una senal eléctrica proporcional a la
solicitacion aplicada. Esta senal es de-
rivada de un registrador grafico auto-
matico de manera de obtener un re-
gistro continuo de la variacion de la
fuerza desviadora respecto al tiempo.

Las deformaciones producidas en la
probeta son medidas a través de dos
transductores eléctricos de! tipo LV
DT, colocados diametralmente opues-
tos y vinculados a la probeta median-
te un par de soportes de acrilico que la
abrazan firmemente en los tercios me-
dios de su altura (fotografia 1).

Los sensores de deformacion emiten
una senal eléctrica, la que es procesa-
da por un puente extensométrico v de-
rivada al registrador grafico automa-
tico.

¢. Célula triaxial

Esta célula es similar a las celdas
standard excepto en lo que respecta
a sus mayores dimensiones (diametro
externo 200 mm y 450 mm de altura)
y a las conexiones externas para los
transductores y la presion de confina-
miento (fotografia 2).

IV. 2 Materiales utilizados
y elaboracion de muestras

Los materia'es empleados han sido
un suelo de la zona proxima a la ciu-
dad de Rosario (provincia de Santa Fe,
Argentina) y una mezcla de 50% de
este mismo material con 50% de are-
na de rio Parana redondeada mediana.

Las caracteristicas de estos mate-
riales son:

ENSAYO COMPACT. VAL. SOP. CBR

LP 1P Clas. HRB Dens. Seca Max. H.Opt. Embeb. Sin Emb
26.0 % 150% A78(10) 1.822 g/cm'? 22.5 % 5 % 27 %
11.8 % 10.0 % A-4 (3) 1.840 g/cm? 14,4 %% 19 Y 21 %
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Figura 9. Influencia de la humedad de moldeo y el grado de saturacion
sobre el Modulo Resiliente.

Las probetas utilizadas para llevar
a cabo los ensayos triaxiales dinami-
cos-han sido confeccionadas a densi-
dad prefijada por compactacién esta-
tica a doble piston en tres capas para
condiciones dadas de densidad seca y
humedad de moldeo, resultando pro-
betas de 72,2 mm de didmetro v altu-
ras de 150 mm aproximadamente.

Las condiciones de densidad seca y
humedad de moldeo han sido seleccio-
nadas de manera de obtener muestras
con contenidos de humedad menores,
iguales y mayores a la humedad 6pti-
ma y densidades secas comprendidas
entre el 96% y el 100% de la densidad
seca maxima del ensayo de compacta-
cion de referencia, habiéndose confec-
cionado alrededor de 18 probetas de
cada uno de los materiales analizados.

IV.3 Programa de ensayos

Se ha seguido, en todo lo que fuera
posible, la metodologia de ensayos es-
tablecida por la Norma AASTHO N
T-274/82 “Método standard de ensayo
para modulo resiliente de suelos de
subrasante”, la que en forma general
establece un programa de cargas co-
rrespondientes a una etapa inicial de
acondicionamiento seguida del ensayo
propiamente dicho en el cual se deter-
minan los valores del mé6dulo resilien-
te de! material considerado, para dife-

rentes condiciones de tensores desvia-

a8

dores aplicados y presiones de confi-
namiento actuantes.

La etapa previa de acondiciona-
miento tiene por objeto estabilizar las
deformaciones, corregir defectos de
superficie en el contacto entre cabe-
zales y muestra y eliminar los efectos
que influyen en los resultados finales
respecto al tiempo transcurrido entre
la confeccion de la muestra y la apli-
cacion del estado tensional vinculados
a las propiedades tixotrépicas del ma-
terial estudiado.

IV. 4 Resultados obtenidos

De acuerdo con los dispositivos de
medicién y registro de los parametros
experimentales y de la metodologia
de ensayos seguida, se obtienen los re-
gistros continuos de la variacion de la
fuerza desviadora aplicada y la defor-
macién inducida, medida a través del
desplazamiento relativo entre las abra-
zaderas que soportan los transducto-
res de deformacion respecto del tiem-
po.

A partir de ellos se calculan el ten-
sor desviador aplicado a, y la defor-
macion especifica axial resiliente e,
como

F Ahr
0y = — TR
A b
L
y luego: Mr =

€y

donde F: fuerza desviadora aplicada;
A: seccién transversal de la probeta.
Ah,: desplazamiento relativo resiliente
o reversible de las abrazaderas que so-
portan los transductores de deforma-
cion; b: base de medida entre las abra-
zaderas-soportes; Mr: modulo resilien-
te del material considerado para una
dada presién de confinamiento o; apli-
cada.

En las tablas 1 y 2 del Anexo I se
presentan la totalidad de los resulta-
dos experimentales obtenidos para am-
bos materiales analizados. En ellas se
muestra:

— la identificacion de la muestra;

— la densidad seca y el contenido de
humedad de la misma;

— los diferentes valores del médulo
resiliente para distintas condiciones
de tensores desviadores aplicados
y presiones de confinamiento ac-
tuantes.

Ademas, para la mezcla suelo-arena
se presentan los valores del primer in-
variante de tensiones () el que puede
ser considerado como una variable
conjunta del tensor desviador y la pre-
sion de confinamiento aplicados en ca-
da caso y que es definido como

0= g + 20;
04 = Oy — 03
8 = 0y + 3”5

V. Analisis de los resultados

El siguiente analisis corresponde a
los dos materiales utilizados, los que
han sido identificados como Suelo So-
lo y Suelo-Arena 50%-50%.

V.1 Analisis de resultados
para el Suelo Solo

1. La totalidad de los valores de
moédulo resiliente determinados estan
comprendidos dentro de un rango que
va desde los 1.000 a los 7.000 kg/cm?.

Estos resultados aparentemente ele-
vados corresponden a probetas en con-
dicién no saturada.

2. Las curvas que muestran la va-
riacion del mé6dulo resiliente en fun-
cion del tensor desviador aplicado
presentan una tendencia tinica con una
disminucién inicial y un posterior au-
mento del médulo resiliente respecto
al crecimiento del tensor desviador,
como se indica en la figura 10. Esta
tendencia se corresponde con la indi-
cada en la bibliografia.

Dentro del rango de tensores des-
viadores empleados se observan los
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Figura 10. Variacion del Mr respecto al
tensor desviador aplicado.

valores del modulo resiliente mas al-
tos para la condicion de tensor desvia-
dor aplicado de 0,3 kg/cm®, mientras
que los valores minimos corresponden
a valores de n; comprendidos entre
0,50 y 0,75 kg/cm’. El valor minimo
del Mr es aproximadamente el 90% del
valor maximo.

3. Los valores del médulo resiliente
determinados no son en general de-
pendientes de la presion de confina-
miento o, como se muestra en la figu-
ra 11, donde los graficos de variacion
del Mr respecto de la presion de con-
finamiento resultan rectas paralelas al
eje de las abscisas.

4. El contenido de humedad de las
probetas ejerce una influencia aprecia-
ble sobre los resultados del modulo re-
siliente, observandose menores valo-
res de éste para contenidos mavores
de humedad. Adoptando como ley de
variacion una funcion lineal del tipo

Mr = A" + B’ . Humedad (%)
'os coeficientes de regresion R son ve-
cinos al 85%.

Los coeficientes A’ y B’ se mantie-

nen aproximadamente constantes res-
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Figura 11. Variacion del Mr er funcién
de la presién de confinamiento.

pecto a la variacion de los tensores

desviadores, pudiéndose adoptar como

valores medios los siguientes:

Mr = 2.6 10° - 1.1 10° . Humedad (%)
5. La variacion del Mr en funcion

de la densidad seca de las probetas no
corresponde a una tendencia tnica de-
finida.

En el caso de algunas probetas com-
pactadas con contenidos de humedad
muy préximos a' optimo de compacta-
cion pero para diferentes densidades
secas, se observa que el modulo resi-
liente aumenta primero respecto al au-
mento de la densidad seca, para dis-
minuir luego para densidades del or-
den de la maxima del ensayo de com-
pactacion de referencia para los tenso-
res desviadores iguales a 0,30 v 0,75
kg/em?,

6. La figura 12 muestra como ejem-
plo la variacion del modulo resiliente
para el tensor desviador aplicado igual
a 0,30 kg/cm-, en funcion del Grado
de Saturacion Sr de las probetas en-
savadas.

El Grado de Saturacion Sr es una
variable simultdnea del contenido de
humedad y la densidad seca, resul-
tando si se adopta como ley de varia-
c:on una funcion lineal del tipo

Mr — A” + B” . Sr (%
coeficientes de regresion R del orden
del 80% mostrando una disminucion
del modulo resiliente para grados de
saturacion crecientes.

Casi todas las probetas ensavadas
presentan grados de saturacion supe-
riores al 80%, para las cuales el mé-
todo apropiado de compactacion 2sta-
blecido por la Norma AASTHO Nv
274/82 seria el de amasado por “‘knea-
ding”, por lo que se ha efectuado re-
cientemente su implementacion en
nuestro Laboratorio. No obstante, en
los ensayos aqui comentados se ha uti-
lizado como método de compactacion
el estatico a doble piston debido a que
era el unico disponible.

7. El valor de! madulo resiliente es
a veces estimado mediante un método
empirico e indirecto a partir del Valor
Soporte in-situ del material en estudio
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Figura 12. Variacién del Mr respecto al
grado de saturacién de las muestras.
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Figura 13. Variacion del Mr respecto al
tensor desviador aplicado para las distin-
tas presiones de confinamiento.

v los resultados provenientes de ensa-
vos dinamicos también in-situ median-
te la relacion

Mr — 50 a 200 VSR

Cuando no es posible disponer de
determinaciones in-situ del Valor So-
porte, la estimacién puede ser hecha
a partir de resultados de laboratorio
subre probetas compactadas a la hu-
medad y densidad apropiadas.

La aplicacion del método indirecto
a partir de los valores soportes deter-
minados permite estimar

Mr — 1.350 a 5400 kg/cm’

segln se haya considerado la condi-
cion embebida o sin embeber.

Los valores del madulo resiliente de-
terminados directamente quedan com-
prendidos dentro de este entorno por
cuanto se ha obtenido un valor medio
de

Mr 2.100 kg/em?®

para probetas compactadas en condi-
ciones similares a las uti'izadas para
la muestra destinada al ensayo de Va-
lor Soporte.

V.2 Analisis de resultados para

el Suelo-Arena 50%,-507,

1. Todos los valores determinados
del modulo resiliente quedan com-
prendidos en un rango que va de los
300 a 3.000 kg/em?’.

2. Las curvas que muestran la va-
riacion del modulo resiliente en fun-
cion del tensor desviador aplicado pre-
sentan en general una disminucién ini-
cial y un posterior aumento del Mr
respecto a! crecimiento del tensor des-
viador para todas las presiones de
confinamiento.

El valor minimo del modulo
liente es aproximadamente el 80%, del
valor maximo dentro del rango de ten-
sores desviadores aplicados y para
todas las presiones de confinamiento
(figura 13).

resi-
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3. Para todas las probetas ensaya-
das y para todos los o, utilizados la
presion de confinamiento ejerce in-
fluencia sobre los resultados del mo-
dulo resiliente, obteniéndose en casi
todos los casos mayores valores de
este ultimo en correspondencia con las
mayores presiones de confinamiento.

La variacion del Mr en funcién de
la presion de confinamiento responde
a funciones lineales del tipo

Mr:A1+B]-ﬂ1

donde la pendiente B, resulta aproxi-
madamente constante para todos los
casos pudiéndose considerar un valor
medio B, = 750.

4. El contenido de humedad de las
probetas ejerce influencia sobre los
resultados del modulo resiliente, ob-
servandose una disminucion de éste
respecto al aumento de la humedad
de las muestras.

TSi se consideran leyes lineales de
variacion del tipo

Mr = A, + B, . Humedad (%)

se obtienen coeficientes de correla-
cion vecinos al 80% para todos los
tensores desviadores y presiones de
confinamiento aplicadas.

5. Para la mezcla Suelo-Arena 50%-
50% 'os resultados del modulo resi-
liente pueden ser definidos en funcién
del primer invariante de tensiones 0
segun la relacion

M = &y O

Un analisis de regresiéon de acuerdo
a la expresién propuesta para los re-
sultados de médulo resiliente y los va-
lores del primer invariante de tensio-
nes permite obtener coeficientes de
correlacién comprendidos entre el 60
y 96.

La figura 14 presenta la variacion
del coeficiente B, respecto al conteni-
do de humedad de las muestras ensa-
yadas. El incremento de este coefi-
ciente respecto al incremento de la
humedad muestra que las probetas
confeccionadas con mas altos conte-
nidos de humedad presentan mddulos
resilientes que son mas influenciados
por el estado de tensiones considera-
do como una variable.

6. Al igual que para suelos cohesi-
vos, el valor soporte relativo permite
una estimacién indirecta del médulo
resiliente considerando que

Mr = 50 a 200 VSR

50
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Figura 14. Variacién del coeficiente B,
respecto al contenido de humedad simul-

tanea del tensor desviador aplicado y la
presion de confinamiento.

A partir de los Valores Soportes
Relativos obtenidos para la mezcla
Suelo-Arena en condicion embebida y
sin embeber es posible estimar

Mr = 1.000 a 4.000 kg/cm’

Para el caso de probetas elaboradas
en condiciones similares a las corres-
pondientes a la muestra destinada al
ensayo de Valor Soporte, se han obte-
nido mediante el ensayo triaxial dina-
mico valores comprendidos entre 340
y 750 kg/cm? por lo que en este caso
el método indirecto de estimacion so-
brevalora las propiedades resilientes
del Suelo-Arena.

7. El anélisis de la variacién del Mr
respecto a la densidad seca de las
muestras analizadas no permite esta-
blecer tendencias definidas.

VI. CONCLUSIONES

I. Se ha desarrollado y puesto a
punto un equipo de ensayos triaxiales
dindmicos con cargas repetidas, apto
para la determinaciéon de moédulos re-
silientes de suelos con buena sensibi-
lidad para detectar variaciones en las
caracteristicas de moldeo de las mues-
tras y en el estado de solicitaciones
aplicado traducida en resultados dife-
rentes en cada caso.

2. Los valores obtenidos son los pri-
meros que se han determinado en Ar-
gentina orientados al diseno estructu-
ral de pavimentos, habiéndose anali-
zado un suelo de la region Litoral de
nuestro pais y una mezc'a de éste con
arena del rio Parana.

3. Se ha continuado en la linea de
trabajo tendiente a caracterizar dina-
micamente materiales viales con el ob-
jeto de establecer parametros utiles
para el diseno de pavimentos sobre la
base de la teoria de sistemas multica-
pas elésticos.

4. Los resultados obtenidos, corres-
pondientes a variadas condiciones de

tensores desviadores y presiones de
confinamiento aplicadas, pueden ser
ap'icados también en métodos de re-
solucion basados en sistemas elasticos
no lineales o el método de los elemen-
tos finitos.

5. Los valores determinados obser-
van en general una buena correlacion
con tendencias similares a las citadas
por la biliografia en estudios sobre ma-
teriales de parecidas caracteristicas.

6. Los dispositivos y técnicas desa-
rrollados permitiran efectuar estudios
tendientes a valorar la influencia del
método de compactacion, la posible
saturacion de las muestras y la rela-
cion entre el modulo resiliente deter-
minado directamente y otros medios
de caracterizacion de suelos comun-
mente utilizados ta'es como su clasi-
ficacion y la determinacion del Valor
Soporte Relativo VSR.
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REPARACION, CORRECCION DE RASANTE Y MANTENIMIENTO
DEL PUENTE GENERAL MANUEL BELGRANO.
PROVINCIAS DE CORRIENTES Y CHACO.

Comentarios sobre la obra

Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Ingeniero Civil JUAN ALBERTO RUIZ *

INTRODUCCION

El puente General Belgrano tendi-
do sobre el rio Parana une las provin-
cias de Corrientes y Chaco a la altura
de las ciudades de Corrientes y Resis-
tencia, fue construido durante los afios
1968-1973 y su inauguracién tuvo lu-
gar el 10 de mayo de 1973.

Con una luz central de 245 m entre
ejes de apoyo, significé para la época
de su construccién un record mundial
para puentes con tablero de hormigon
armado pretensado.

La estructura del puente principal
estd formada por dos semipuentes ati-
rantados por obenques que materiali-
zan un voladizo de 112,50 m a cada
lado de su pila de apoyo de manera
que con !os voladizos de ambos semi-
puentes mas los 20 m del tramo isos-
tatico central se conforma la ya men-
cionada luz de 245 m. A su vez los
dos tramos laterales tienen 163 m ca-
da uno, incluyendo en esto el voladizo
del viaducto, un tramo isostatico v el
voladizo del semipuente.

El tablero estd formado por dos vi-
gas cajon rectangulares, suspendidas
de los obenques y una losa apoyada

sobre los mismos que define la cal-
zada.

El namero total de obenques es de
ochenta, siendo treinta y dos de ellos
interiores (75 m cada uno aprox.) y
cuarenta y ocho exteriores (110 m ca-
da uno aprox.). Todos los obenques
son de igual seccion, con un diametro
nominal de 92,20 mm, compuestos por
328 alambres de alta resistencia, con
una carga de rotura nominal de 782 to-
neladas y un tiro admisible (DIN 1073)
de 352 toneladas.

* Jefe Division Zona IV (Mesopotamia) -
Departamento Caminos. Direccion General de
Construcciones - D.N.V.
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TRABAJOS REALIZADOS

Luego de méas de 14 afios de servi-
cio, con un transito medio del orden
de 7.000 vehiculos diarios, de los que
mas del 30% son camiones, se proce-
dio a realizar tareas de reparacion y
correcciéon de rasante.

Debido a motivos constructivos y
de montaje de las dovelas premoldea-
das, hay antecedentes que la rasante
del puente principal se presentaba al-
go por debajo de la tebrica en corres-
pondencia con sus extremos en oca-
sién de su puesta en servicio.

Con e! paso del tiempo, los efectos
de fluencia lenta y de contraccion del
hormigén provocaron deformaciones
de la rasante alin mayores, hasta al-
canzar una situacion de equilibrio.

Estas deformaciones se hicieron
maés evidentes en coincidencia con los
dos tramos isostaticos que vinculan
los semipuentes con los viaductos
(lado Chaco y lado Corrientes), lle-
gandose a desniveles de més de 30 cm
con respecto de !la rasante original,
los que eran absorbidos por la incli-
nacién (giro) del tramo isostéatico en
cada caso.

La Direccién Nacional de Vialidad
adjudicé el concurso de proyecto de
recuperacion de la rasante del puen-
te principal a las firmas consultoras
COPIGA-EM-SAE, agregando poste-
riormente a esta encomienda el pro-
yecto de reparacion y mantenimiento
de la estructura.

En 1985 se llamo a licitacién publi-
ca para la ejecucion de los trabajos
proyectados, en la que participaron
catorce empresas argentinas, resultan-
do adjudicatario el consorcio Albano -
EACA (Horacio O. Albano Ingenieria
y Construcciones S.A. y Empresa Ar-
gentina del Cemento Armado S.A.).

La encomienda de la Inspeccion de

Obra también fue objeto de un con-
curso publico, resultando adjudicata-
ria la firma Consu'baires S.A.

1. Recuperacién de la rasante
del puente principal

Dicha recuperacion se habia previs-
to mediante el retesado de los 48 oben-
ques exteriores del puente de oben-
ques, acortando su longitud libre, in-
crementando asi su carga de servicio
y aliviando las tensiones de las vigas
cajon de hormigén pretensado.

Previamente se realizdé la medicién
de la carga de servicio de todos los
obenques, mediante dos métodos: en
forma directa con gatos hidraulicos
huecos y mandémetros calibrados, y
mediante la medicion de la frecuencia
propia de vibraciéon y el posterior
calculo del tiro.

Estas mediciones detectaron incre-
mentos del orden del 10% entre las
cargas reales de servicio y las teori-
cas previstas en el calculo. Tal incre-
mento ha sido ocasionado probable-
mente por los mayores espesores cons-
tructivos de los elementos estructura-
les del tablero, y por el mayor peso
especifico del hormigén respecto a los
valores del proyecto original.

Estaba también previsto, y asi se
hizo, realizar ensayos no destructivos
sobre 9 de los 80 obenques. Para esta
tarea se utilizé un equipo de control
magnético inductivo del Laboratorio
Federal Suizo EMPA, complementado
con equipos de ultrasonido y de gam-
magrafia con cobalto 60 de la firma
local SGS. Los resultados de estos en-
sayos mostraron averias medianamen-
te significativas en 2 de los obenques
controlados, y por lo tanto se decidi6
extender el programa de auscultacion
a los 80 obenques del puente.

El informe final de los ensayos no



destructivos establecié que no se en-
contraron evidencias de corrosion ni
de desgaste, pero 3 obenques de! total
presentaban alambres cortados, que
disminuian su capacidad entre el 6 y
el 8%; en tanto que los otros 77 pre-
sentaban: algunas pocas averias me-
nores, vy la mayoria no tenia corte al-
guno.

Durante la ejecucion de la obra otro
obenque, que en los ensayos de aus-
cultacion no presentd evidencias de
problemas, cort6 a la altura de su an-
claje inferior seis alambres perimetra-
les, con evidentes signos de corrosion
en 'a zona de rotura, en coincidencia
con el cuello del anclaje, desenrollan-
dose los mismos todo a lo largo del ti-
rante (ver foto).

Esto no solamente llevo a cuatro el
numero de obenques con deterioros
importantes sino que también modifi-
cO sustancialmente la prosecucion del
proyecto, ya que dejaron de tener con-
fiabilidad plena los anclajes del resto
de los cables, v se decidié por tal mo-
tivo no incrementar mas la carga de
los mismos y aplicar solamente 1/3
de la carrera de retesado prevista. A
efectos de corregir !a rasante sin au-
mentar cargas se modifico la cota de
apoyo de las vigas isostaticas en co-
rrespondencia con las juntas de dila-
tacion, agregiandose sobre la calzada,
del lado del semipuente, cunas de hor-
migon de espesor variable, de enlace
con la rasante existente.

En una préxima obra, cuyo proyec-
to se encuentra practicamente termi-
nado en Vialidad Nacional, se proce-
dera a reemplazar los 4 obenques ave-
riados, se realizaran ensayos adicio-
nales —incluyendo zona de anclajes—
y se completaran las tareas de recu-
peracion de la rasante, en la medida
de lo posible, mediante el retesado de
obenques.

2. Reemplazo de apoyos de neopreno

Los apoyos de noepreno de los ya
mencionados tramos isostaticos, tan-
to del puente principal como de los
viaductos de acceso, presentaban un
importante grado de deterioro, apre-
ciandose visualmente su achatamien-
to, el desplazamiento relativo de las
chapas constitutivas (chapas de acero
y de teflén) y la degradacién del neo-
preno; resultando indispensable el re-

Obenque con desprendimiento de alambres perimetrales.

emplazo por apoyos nuevos, de mejor
calidad y disefio adecuado.

Dado que originalmente no se pre-
vio el posible 'ugar de alojamiento de
los gatos, necesarios para la sustitu-
cion de los apoyos, se proyectaron, a
efectos de poder levantar los tramos
isostaticos del puente principal, cua-
tro pescantes metalicos de acero de
muy alta resistencia para izar estas
vigas de 700 ton de peso a 80 c¢cm de
altura respecto a su posicion original.
Estas estructuras fueron fabricadas
por Roman SAC bajo estricto control
de calidad y fueron sometidas a un en-
sayo de carga previo a su utilizacion.

Una vez concluida la compleja ope-
racion de izaje de cada tramo isosta-
tico, se procedid a la demolicion de las
bancadas de apoyo y se la reconstruyo
con morteros epoxi-cuarzo de alta re-
sistencia estructural y chapas de ace-
ro de refuerzo, adheridas con resina
epoxi pura. Se tuvo en cuenta la nue-
va altura a dar a cada bancada, cohe-
rente con el nuevo apoyo a colocar y
con la cota de rasante deseada. Poste-
riormente se colocaron apoyos multi-
direccionales Alga tipo Neotopf®, de
gran capacidad de giro y desplaza-
miento, equipados con camaras de pre-
carga de inyeccion de siliconas, para
permitir la distribucién uniforme de la
carga de servicio. Ubicada la viga nue-
vamente en su posicién sobre los 8
apoyos ya instalados, se procedio a co-

locar nuevas juntas de dilatacion en
superficie y se montaron pasarelas
metdlicas para inspecciéon y manteni-
miento futuro en zonas de apoyos.

Una de las pautas del contrato de es-
ta obra era el mantenimiento en ser-
vicio del puente durante la ejecucion
de los trabajos, por lo tanto a efectos
de cumplir con tan importante clau-
sula, durante las operaciones de izado
de los tres tramos isostaticos princi-
pales, se instalé un sobrepuente me-
talico modular de 42 m de 'uz que per-
mitio producir el desvio vertical del
transito vehicular sobre la zona de tra-
bajo.

Si bien durante estas operaciones,
que demandaron aproximadamente 60
dias, el normal desenvolvimiento del
transito se vio algo perturbado a cau-
sa del gran porcentaje de vehiculos
pesados, nunca se interrumpié la cir-
culacion, excepto durante las manio-
bras de traslado de! sobrepuente de un
tramo isostatico a otro, avisindose
previamente por los medios de difu-
sion de la interrupcion que se produ-
ciria en el horario nocturno.

En las siete vigas isostaticas de los
viaductos de acceso también se susti-
tuyeron los apoyos existentes. En es-
tos casos se instalaron apoyos de neo-
preno Lastoblock ® de fabricacion na-
cional, y el izaje pudo realizarse utili-
zando gatos hidraulicos planos de 12
centimetros de altura, accediéndose a
las bancadas de apoyo mediante pe-
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quenas demoliciones de! hormigén en
los extremos. Las bancadas también
se reconstruyeron utilizando resinas
epoxi, y las menores alturas de izaje
de estos tramos no hicieron necesaria
la utilizacién del sobrepuente.

Esta etapa de la obra contemplé la
colocacion de 24 apoyos tipo Neo-
topf ® y 56 apoyos de neopreno Lasto-
block®, en la totalidad de los tramos
isostaticos, habiendo culminado exito-
samente.

3. Inyeccion de fisuras y refuerzos
pretensados

Las vigas cajon de 'os tramos isos-
taticos, que fueron objeto de funda-
mental atencién en el contrato comen-
tado, presentaban numerosas fisuras
en su estructura de hormigén, ubica-
das principalmente en las almas. Se
procedio inicialmente al sellado super-
ficial de las mismas con resina epoxi,
y en algunas fisuras activas con sili-
conas, dejando instalados pequenos
tubos para una posterior inyeccion rea-
lizada con resina epoxi de muy baja
viscosidad, hasta lograr la colmata-
ci6n. Los trabajos se desarrollaron
desde las plataformas de servicio ins-
taladas para el cambio de apoyos y
desde el interior de los cajones, y la
firma subcontratista encargada de tal
tarea fue Resinas Estructurales S.A.

En los tramos isostaticos del puen-
te principal, ademéas del sellado co-
mentado se agreg6 un sistema de pre-
tensado longitudinal y transversal con
el objeto de reforzar las narices de
apoyo y evitar la formacién de nuevas
fisuras.

La inclusién de dichos sistemas re-
quiri6 demoliciones y perforaciones
muy cuidadosas en el hormigén, con
orientacion precisa para alojar los an-
clajes de los cables de pretensado. En
los cables longitudinales se utilizaron
los anclajes BBRV® modelo Z, que
permitieron el tesado de los mismos
desde el interior de las vigas cajon,
con los anclajes pasivos ubicados en
perforaciones realizadas en los tabi-
ques extremos, en tanto que las vainas
fueron alojadas en hormigén armado,
adherido mediante resina epoxi al hor-
migon existente. Luego del tesado las
vainas se inyectaron con mortero de
cemento.

4. Reparacion del sistema de
pretensado. Varios

Las cabezas de anclaje de los cables
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Vista general del puente.

de pretensado de las vigas cajon, tan-
to en los porticos de !os viaductos de
acceso como en el puente principal,
presentaban un elevado grado de de-
terioro superficial. El recubrimiento
que originalmente se les dio permiti6
el ingreso de humedad y el manteni-
miento de la misma en el interior de
esa cubierta pseudoprotectora que fa-
voreciO la fuerte oxidacion. Se proce-
dié por lo tanto a retirar el mortero
de recubrimiento, y posteriormente se
rea'izé el arenado e inspeccion de ca-
da anclaje. En caso de que la cabeza
se encontrara en buen estado se la
protegia con resina epoxi de alta re-
sistencia quimica y un capuch6n pos-
terior de mortero epoxi-cuarzo de alta
resistencia mecdanica.

Si asi no ocurria y la cabeza se en-
contraba muy deteriorada, o suelta, se
debia proceder a su reparacién o re-
construccion. Es de destacar que este
ultimo caso se presentd en solo una
de las mas de dos mil cabezas de an-
claje tratadas, razon por la cual la fi-
nalizacién de esta tarea aseguré la con-
fianza en el buen estado del sistema
de pretensado de vigas en el puente
y en los accesos.

Por t'timo, y dentro del mismo con-
trato, se realizaron tareas complemen-
tarias de reparacion de sistemas de
desagiie e iluminacion en la$ vigas ca-
jon, renovacion de losetas de canales
de veredas, pintura de obenques, ba-

randas, escaleras y elementos metéli-
COs y reparaciones menores.

CONCLUSIONES

Las tareas antes descriptas, que no
impresionardn en demasia al usuario
comun pero que resultaban fundamen-
tales para el mantenimiento del con-
junto estructural, fueron definidas en
la documentacién oficial como “de
gran compromiso profesiona! por la
dificultad de su ejecucion correcta”,
requirieron la aplicacién de técnicas
y procedimientos especiales e intervi-
nieron profesionales del mejor nivel,
tanto nacionales como extranjeros.

Es de destacar la responsabilidad
puesta de manifiesto por el consorcio
contratista Albano-EACA para la eje-
cucion de trabajos tan atipicos como
especificos, asi como también el buen
nivel de la Inspeccién y la Supervi-
si6n de Obra, que permitieron concluir
las tareas encomendadas en forma
eficiente.

Las mismas finalizaron el 7 de ene-
ro de 1988 y tienen un periodo de con-
servacion de seis meses; no obstante
se trata solo del comienzo de los tra-
bajos, que como ya se expresara, se
piensan realizar para mantener en
buen estado de conservacién una obra
tan importante y de tan elevado costo
como lo es el puente General Manuel
Belgrano.



VIALIDAD AMERICANA
ACTUALIDAD INFORMATIVA

DE GUATEMALA

Durante el ano pasado, el progra-
ma vial guatemalteco se concentré en
trcs  objetivos: la rehabilitacion y
mantenimiento de la infraestructura
existente; con igual importancia, la
continuaciéon de los proyectos ya ini-
ciados que cuentan con fondos ade-
cuados; y la implementaciéon de nue-
vos proyectos solo si tienen financia-
miento internacional a largo plazo y
bajo interés.

A causa de la condicion del sistema
vial de Guatemala, rdpidamente dete-
riorado durante los afios recientes (en
1981 el 55% de los caminos pavimen-
tados estaban en buenas condiciones
mientras que en 1985 sélo 1,69% es-
taba en esas condiciones), todos los
equipos disponibles han sido deriva-
dos al mantenimiento con exclusién
de cualquier otra actividad.

El presupuesto 1987 de la Aminis-
tracion Vial Nacional ha sido de 111
millones U$S, cubriendo los siguien-
tes proyectos: la carretera Ciudad de
Guatemala-Don Justo, cuya licitacién
seré realizada en breve tiempo; la ca-
rretera Rio Hondo-Santo Tomadas que
estd a punto de licitarse; la carretera
Escuintla-Puerto Quetzal, actualmen-
te en construccién; la San Esteban-
Asuncién Mita; la Moyutla-Oriente;
v la Quetzaltenango-San Carlos Sija.

8 millones U$S han sido destina-
dos a la construccién de caminos ru-
rales y 3.1 mil'ones U$S al manteni-
miento de caminos rurales. Un adi-
cional de 8 millones U$S se destino
al mantenimiento vial general, y 35

millones U$S a varios proyectos ba-
sicamente de rehabilitacién vial, ta-
les como la carretera completa entre
C'udad de Guatemala y !a frontera
con El Salvador, de la que ya han sa-
lido a licitacion la primera y segunda
etapa, y la carretera Rio Hondo-El
Rancho que se licitara préoximamente.

Para este ano se trabaja en dos
proyectos. Uno es la carretera de
cuatro carriles entre Palin y Escuin-
tla que estimativamente costara 60
millones U$S, con financiamiento del
BID. E' otro es la carretera desde la
capital al Petén, con un costo aproxi-
mado entre 120 y 140 millones U$S
v una oferta de financiamiento por
parte de Alemania Federal.

La demora en los acuerdos para los
créditos por parte del Congreso con-
tribuye a limitar la realizacion de
proyectos viales. Por ejemplo, sélo la
mitad del presupuseto vial fue gasta-
do en 1986 porque la rehabilitacion
de la carretera a Puerto Barrios estu-
vo supeditada a un nimero de priori-
dades que impidieron que el contrato
se completara.

El Ministerio de Comunicaciones y
Obras Publicas completé aproxima-
damente 30 caminos rurales en los
t't'mos dos afios en varias regiones
del pais. Estos caminos estaban des-
t'nados a unir areas de bajos ingresos
con potencial agricola y los resulta-
dos han sido positivos.

DE COSTA RICA

El M'nisterio de Obras Publicas y
Transporte ha disefnado un gran pro-

grama de rehabilitacién y manteni-
miento de aproximadamente 9.000 ki-
lometros que integran la red vial se-
cundaria costarricense. La Agencia
Internacional de Desarrollo ha finan-
ciado el estudio de factibilidad del
programa, a su vez administrado por
la Asociacién de Carreteras y Cami-
nos de Costa Rica.

Costa Rica tiene un total de 27.830
kms. de carreteras, de los cuales 7.000
kms. constituyen el sistema vial na-
cional y el resto la red vial regional.
Con una densidad de poblacion de
544 habitantes por 100 kms® y 11 kms
de carreteras por cada 1.000 habitan-
tes, Costa Rica compite favorable-
mente con otros paises en desarrollo.

Empero, el 85 % de la red nacional
tiene un inadecuado mantenimiento,
v las carreteras regionales y los ca-
minos secundarios neccsitan ser com-
pletamente rehabilitados.

Como resultado, el Ministerio ha
desarrollado el plan para el mejora-
miento de los caminos secundarios.
El costo total del programa que be-
neficiara a todas las regiones del pais,
se estima en 150 millones U$S y se
cubrira con préstamos externos. El
objetivo es completarlo dentro de los
proximos tres anos.

Por otra parte, el Banco Mundial
estd financiando la rehabilitacion de
26 kms de carreteras existentes y la
construccion de 79 kms de nuevos
caminos cn la provincia caribeia de
Limén, como parte del Proyecto gu-
bernamental de Desarrol'o Agricola
del Atlantico. La provincia de Limon
prccuce grandes cultivos de coco y
cacao.
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DE ESTADOS UNIDOS

Las inversiones en carreteras rura-
les locales son el principai compo-

nente de los planes econdtmicos en
muchos paises en desarrollo. La es-

trategia bésica de estas inversiones
consiste en mejorar la calidad de las
carreteras y reducir el costo del ac-
ceso a habitantes y productos, espe-
cialmente campesinos y productores
agricolas. El tipo de inversiones en
carreteras rurales varia con las ne-
cesidades de los diferentes paises.
Estas conclusiones forman parte de
una de las ponencias presentadas en
la 4 Conferencia Internacional sobre
Carreteras de Bajo Volumen realiza-
da en la Universidad de Cornell, Nue-
va York, en agosto del afio pasado.

Los 300 delegados asistentes exa-
minaron las nuevas tecnologias y téc-
nicas de diseno, construccién, direc-
ciébn y operacién de las carreteras de
bajo volumen, y escucharon informes
de todo el mundo.

En el sudeste asidtico muchos ca-
minos locales son disefiados para aco-
modar el trénsito de peatones, bici-
cletas, carros y motos. Recientemen-
te, China se embarcé en un programa
de construcciéon de 96.000 kms de
caminos rurales para proveer accesos
permanentes de los habitarites y pro-
ductos, principalmente la produccién
agricola y carbonifera, a los ferroca-
rriles y otras regiones del pais. Por
su parte, e! Programa Alimentario de
la Unién Soviética llamé en 1982 a
la construccién de 130.000 kms de
carreteras de uso general y 150.000
kms de caminos de conexi6n entre
granjas, durante los préximos diez
afos. Un economista soviético esti-
mé sin embargo que serd necesario
construir hasta un milléon de kiléme-
tros de caminos pavimentados para
servir a la mayor parte de la pobla-
cién rural del pais.

La situacion es diferente en Esta-
dos Unidos, donde la creacion de 3.7
millones de kilometros se inici6 tan
temprano como !a Ordenanza de
1785, cuando el Congreso decidio
abrir las tierras para la colonizacion
y el poblamiento. Hoy la tierra esta
poblada, los pesos y medidas de los
vchiculos han aumentado dramética-
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mente, y la mayoria de los granjeros
vive a pocos kilometros de un eleva-
dor de granos o los mercados. Mu-
chos expertos creen que actualmente
hay demasiados caminos rurales en
la Unidn.

En Arabia Saudita los caminos agri-
colas reciben mas de 2.400 vehiculos
por dia. Aunque el pais ha comple-
tado recientemente la construccion
de grandes carreteras y autopistas
que unen las principales ciudades, un
gran numero de areas de poblacion
y agricultura esperan todavia su
unién por carretera. El Reino ha
construido cerca de 42.000 kms de
caminos rurales, y cerca de 32.000
kms. es la meta de construccién del
actual Plan Quinquena! implementa-

'do en 1986. El alto crecimiento pro-

medio de las ciudades y villas hace
necesario nuevas carreteras; al mis-
mo tiempo, el mantenimiento se con-
vierte en una prioridad para asegurar
la calidad y la seguridad para los
usuarios. Existen algunos proyectos
particularmente ambiciosos a comple-
tarse, como por ejemplo e! que invo-
lucra a la Cordillera de Asir que co-
rre de norte a sur paralela al Mar
Rojo e incluye cumbres de mas de
1.000 metros. El Reino estd constru-
yendo una cadena de carreteras lla-
madas “descendentes” desde lo alto
al pie de las montafias, con puentes
y tuneles, que servird a los habitan-
tes de varias areas al acortar las dis-
tancias entre la costa y la regi6n cen-
tral del pais. Por tltimo, en la Con-
ferencia, dos representantes de la
Universidad del Petréleo y Minera-
les Rey Fahd discutieron el uso satis-
factorio de la arena tratada con as-
falto como sustituto de agregados
méas costosos y escasos para la cons-
truccién de caminos.

Las especificaciones para la capa
base de los caminos asfaltados en zo-
nas templadas fueron desarrolladas
cn las décadas de 1920 y 30, cuando
no se disponia de los actuales equipos
pesados de compactacién. Estas espe-
cificaciones fueron exportadas en for-
ma intacta a los climas tropicales
donde la escarcha, la nieve y el hielo
son desconocidos. Las especificacio-

nes generalmente no permiten el uso
de materiales locales excavados di-
rectamente del terreno, sino que re-
quiere agregados graduados y tritu-
rados mas costosos o materiales esta-
bilizados. Tests cumplidos en Kenya
y Malawi han probado que la grava
lateritica, abundante en los paises en
desarrollo pero no considerada ade-
cuada como material vial, es satisfac-
toria si la subrasante es apropiada-
mente drenada y la capa base bien
compactada. El representante de
Thailandia propuso cambios en las
especificaciones actuales para permi-
tir el uso de agregados de suelo late-
ritico en su pais como base y sub-
base para carreteras de bajo y me-
diano volumen.

La necesidad de crear y mantener
una red de carreteras permanentes en
Australia, un pais que tiene una su-
perficie equivalente al 80 % de Esta-
dos Unidos pero sélo el 7 % de su
poblacién, ha llevado al desarrollo de
un tipo particular pero eficiente de
pavimento, que consiste de una base
de piedra partida no ligada o grava
natural, de unos 200 milimetros de es-
pesor, colocada sobre una subrasan-
te natural compactada y cubierta con
un tratamiento superficial de sella-
do. Los tests realizados sobre seccio-
nes construidas hace mas de 10 afios
estdn aun en buenas condiciones, con
prediccién de servicio para mas de
15 afios.

El delegado de Nueva Zelanda ex-
plicé que su pais durante mas de 50
afos ha usado un método efectivo y
de bajo costo de sellado superficial
sobre capas base no tratadas de pa-
vimentos. La nacién ha podido pro-
veerse de una red de caminos rurales
de bajo costo y alta calidad porque
ademds las prioridades de los fondos
viales van al mantenimiento. Los im-
puestos a los usuarios se aplican de
tal forma que los vehiculos pesados
—que imponen el mayor deterioro en
el pavimento— paguen una cuota
proporcional del costo de manteni-
miento y conservacién, cumpliendo
la consigna “todos los vehiculos de-
ben pagar una parte del costo de los
deterioros que causan’.
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. NUESTRA OBRA
MAS IMPORTANTE.

Desde nuestros

comienzos hemos construido
innumerable cantidad de
obras: viales, hidraulicas,
industriales, etc.

Hemos levantado edificios
publicos, privados y
hospitalarios. Dejamos
aportes a la comunidad

como la Avenida General Paz,
la Facultad de Derecho, el
Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, la Autopista
Rosario-San Nicolés...

Por eso decimos, que cada
dia nos encuentra trabajando en
nuestra obra més importante:
el Pais.

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON S.A.

Av L N Alem BA4 40P Tel 311477178
312-4331/4 (1001) Buenos Aires
Telex 23577 COARA AR




Estqs son

SOLUCIONES ECONOMICAS
Y DE RAPIDA INSTALACION, CON MINIMO
EMPLEO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA

1) Méas de 1.700 metros de desagiies pluviales, instalados en 30 dias,
con canos HELCOR de chapa de acero ondulados helicoidalmente,
para el Municipio de Venado Tuerto (Prov. de Santa Fe) en una obra
cuyo largo total es de 6.000 metros.

2) Dos elipses SUPER SPAN en paralelo, de 11 m. de luz y 7 m. de
flecha, instaladas en la Quebrada Las Lomitas en Tartagal (Salta)

para permitir el paso de la Ruta Nacional N° 34 y el Ferrocarril Gral.
Belgrano.

3) Paso peatonal bajo las vias del Ferrocarril Roca, en la estacion

Ezeiza, construido con tres estructuras abovedadas Tunnel Liner ......

de chapa de acero galvanizado.
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