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L.a Vialidad

Argentina

ante el Nuevo Gobierno

UANDO se piensa en términos de desarrollo

economico es ya casi un lugar comin la co-
locacion de la cuestion caminera en uno de los
primeros planos. En efecto ya madie piensa que
es posible conseguir un ordenamiento econémico
de un pais sin la instalacion y eficaz funm,o'n
miento de esa infalible maquma productora”
progreso que es una red caminera gaiable‘
extienda ampliamente por todo el 't
cado por esa comunidad.
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La opinién generalizada es que los proxemos
gobiernos —de la Nacion y de las provincias—
deberin atender los aspectos técmicos, financie-
ros y administratives, en lo que a la vialidad se
refiere, de tal modo que se conjuguen armdnica-
mente y que produzcan un resultado positivo que
combine, a la vez, la mayor eficiencia y economia
con la exigida rapidez en la ejecucion y la me-

mﬁﬂ\\“m\m

ntzmwnto practi- -

pﬂ%}a érh los circulos dd-"'

jor y mds fecunda distribucion de las obras que
se realicen.

No es, en modo alguno, fruto de la inventiva
mas o menos ingeniosa de algin grupo de exper-
tos, la adopcion del sistema de autarquia técmico-
financiero-administrativo de los organismos ofi-
cmles de: vwhdad Por el contrario una probada
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aﬂte el mmme*wt.e cambio de gobierno, ellos ex-
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vas, y-que, en cuanto a la estructura de los
rganismos oficiales, se mantenga el régimen de
autarquia de los que lo poseen y les sea concedido
a los que aiin no lo han incorporado a su sistema
cperativo.

Creemos que esa politica no sélo satisfard las
esperanzas del momento, sino que senalard, en
caso de adoptarse, un proemisorio paso para las
realizaciones camineras que reclama el desarrollo
futuro de la Republica.



Patrocinado por IRF Visito la
Argentina el Ing. Charles D. Curtiss

Pronuncio Conferencias Sobre Temas Viales

'L dia 6 de marzo llegé a Buenos Aires el inge-
niero Charles D. Curtiss, ex comisionado de
Caminos Publicos de los Estados Unidos de Nor-
teamérica, que estaba realizando una jira por
Centro y Sud Améri-

los circulos que hoy encaran, en la Argentina, la
realizacion de las obras viales que demanda la

Republica.
La iniciativa de la Asociacién y de Vialidad
Nacional tuvo favora-

ca, con el patroci-
nio de la International i
Road Federation. ‘

La Asociacion Ar- ||
gentina de Carreteras |
en conocimiento del
viaje que planeaba
realizar el Ing. Cur-
tiss, realizo un conve-
nio con la Direccion
Nacional de Vialidad,
para que, conjunta-
mente ambos organis- | |
mos, pidiesen a este ||
eminente técnico vial
norteamericano, que
extendiese su viaje
hasta nuestro pais
con el fin de pronun-
ciar algunas confe-
rencias sobre temas
de su especialidad.

Este interés demos-
trado por las dos or-
ganizaciones mencio-
nadas nace de la so- |
bresaliente actuacién |
que le ha cabido al |
Ing. Curtis en el cam-
nes viales de su pais.

En efecto experimen-
ta este distinguido
profesional, la satis-
po de las realizacio-
faccion de haber tenido en sus manos la conduc-
cién maxima de los dificiles problemas viales de
su pais. Su brillante desempefio su dilatada ex-
periencia y su aguda penetracion para encarar
las cuestiones que de continuo llegaban a sus ma-
nos para ser resueltas, confieren al Ing. Curtiss
una indiscutible autoridad en esta materia. De
alli que su palabra fuese aguardada como una
contribucion de conocimiento y de experiencia en

- ble resultado con lo

3| cual pudieron reali-
zarse las conferencias
programadas, las que
se llevaron a cabo los
dias 10 v 12 de mar-
zo, siendo la primera
en el salon de actos
de la Direccién Na-
cional de Vialidad vy,
la segunda, en la sede
de la Asociacion Ar-
gentina de Carrete-
ras.

Ademas de esos ac-
tos las dos institucio-
nes hicieron objeto,
al huésped, de agasa-
jos diversos que per-
mitieron crear un
ambiente de cordiali-
dad cuyos frutos per-
miten anticipar un
m ay or acercamient®
con los circulos viales
norteamericanos y un
activo intercambio de
informaciones entre
especialistas de am-
bos paises.

El dia 14 de ese

Charles D. Curtiss mes el Ing. Curtiss
Ex Comisionado de Caminos Publicos de EE. UU.

——que realizd su viaje
en compania de su se-
fora esposa— partié de Buenos Aires rumbo a
Santiago de Chile. Para despedirlo el dia anterior
se le ofrecié un vino de honor en la sede de la
Asociacion, en cuya oportunidad hizo uso de la
palabra el Ing. Jorge Z. Klinger, vicepresidente
del organismo vial de la Nacién, que agradecio la
presencia del visitante y formulé votos por una
fructifera continuacién de los lazos establecidos
en esta oportunidad. También lo hizo, en nombre

CARRETERAS — 3



de esta institucion, el Ing. Edgardo Rambelli, vi-
cepresidente de la Asociacion, y, finalmente, res-
pondié el Ing. Curtiss que expresd su agradaci-
miento por las atenciones recibidas durante su
estadia y su satisfaccion por la forma como se
habia desarrollado tode el programa preparado

para estas circunstancias.

El ingeniero Charles D. Curtiss
durante su disertacién en la
Asociacién Argentina de
Carreteras

Discurso del Ing.
Edgardo Rambelli

.{‘N mi caracter de vicepresidentz

J de la Asociacién Argentina de
Carreteras, me corresponde el pri-
vilegio de presentar a ustedes en
esta oportunidad, al Ing. Charles D. Curtiss, quien di-
sertara con su indiscutida versacion sobre el tema:
“Planeamiento y Financiacion de Caminos en Estados
Unidos de América”.

A fines del afio pasado, el Ing. Curtiss se retiré para
gozar de un merecido descanso después de 38 anos de
distinguidos servicios en el Bureau of Public Roads de
los EE. UU., en donde por merecimien-

Cabe consignar la actuacion
que le cupo al Ing. Juan Manuel .
Ben, de la Direccién Nacional de C b

“CAPITAN'' CURTISS

Unidos entro en
la primera guerra mundial el
Ing. Curtiss prestamente se en-

ANDQ Estados

tos propios innegables llegé a ocupar
con extraordinario dinamismo y bri-
llantez el mas alto cargo de dicho
organismo,

Quien haya tenido orortunidad de

Vialidad, que tuvo a su cargo, 5 5
- rol6 en las filas armadas de su 16 : i

. - ’ sner a 5 . 3 ,
durante todo el tiempo que per- patria. _ tener algin contacto con el ambiente
Dados sus conocimientos técnicos vial ncrteamericano sabe perfectamen-

maneci6 en ésta el Ing. Curtiss,

como su asistente y la traduccion
de las conferencias pronunciadas,
lo que se llevd a cabo de una
manera excelentc gracias a me-

en mérito a

Angers.

didas y sistemas qus adopto e Deida. entonces
“‘capitan Curtiss"

fué incorporado al cuerpo de inge-
= e ey nieros con el que participé en ac-
la atencién personal del huésped Rias, B
grado de teniente. Fosteriormente,
desempeno, fué
ascendido a capitén,
cunstancias fué responsable de los
trabajos viales que el ejército tuvo
que emprender el distrito de
pasé a ser el
para siempre ¥y

te que el Ing Curtiss es uno de esos
hombres que nacen predestinados pa-
ra cumplir una misién especifica en
nuestro mundo, poniendo para el lo-
gro de ello el esfuerzo de toda su vida
y su extraordinaria capacidad, inteli-
gencia y honradez.

El mejoramiento vial de su pais fué
su obsesion desde joven y asi vemos

ostentando el

en cuyas cir-

hizo funcionar a la perfeccion.
A continuacién damos los

es con ese titulo militar como afec-
tuosamente es denominado por sus
compafieros y amigos

que nuestro distinguido huésped, lue-
go de haber obtenido diversos titulos

textos completos de lag conferen-

técnicos en las Universidades del Es-

cias pronunciadas por el ingenie-

ro Curtiss y las palabras que pronunci¢ el vice-
presidente de esta entidad, Ing. Rambelli, al pre-
sentar al orador en la oportunidad de la diserta-
cién realizada en la szde de esta institucion.

Dichos textos han sido extraidos directamente de las
grabaciones efectuadas en cada una de las oportunidades
en las que el ingeniero Curtiss hizo uso de la palabra y
corresponden a la traduccién castellana de la exposicion
realizada en idioma inglés.
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tado de Michigan, Towa y Nueva York,
sc entrega de lleno a su tarea, comenzando en el aho 1919
al lado del Ing. Tomas H. Mac Donald, cuando el progra-
ma de ayuda federal para caminos en EE. UU. recién
comenzaba a tomar algin impulso. En esa oportunidad
le fué encomendado el desarrollo de los procedimientos
y practicas administrativas y fiscales. Su éxito queda
bien senalado por el hecho de que aun hoy sus principios
v planes basicos de organizacion se mantienen invaria-
bles a través de los anos.

n el afio 1927 fué nombrado jefe de la Divisién de
Control y en 1943 qued6 a su cargo la parte administra-
tiva y financiera del Bureau.



El 14 de enero de 1955 fué designado |
Comisionado de Caminos Piblicos (“Com-
missioner of Public Roads”) y fué a él a
quien correspondié la dificil tarea de pre-
parar y dar comienzo al colosal programa
actual de construccién vial en EE. UU.

A medida que el Sr. Curtiss iba escalando
posiciones el éxito de los planes viales de su
pais se debi6 cada vez mas a sus propios
méritos y extraordinaria capacidad facilmen-
te apreciada si se detiene uno a pensar que
el organismo que él dirigia tiene un presu-
puesto para el afo fiscal de 1959 de 2875
millones de délares.

Dicho organismo también supervisa los
trabajos en la carretera panamericana en
Ameérica Central y colabora con diversos go-
biernos en la planificacién y ejecucién del
desarrollo vial de sus respectivos paises,

El Sr. Curtiss ha sido también un miembro
destacado de numerosas comisiones de orien-
tacion de la American Association of State
Highway Officials y de la Highway Research
Board.

En noviembre de 1957, el jurado de la
ASSHO. y ARBA y Highway Research
Board le concedieron el premio George S.
Bartlett, la mas alta distincién en el campo
vial por su sobresaliente contribucion al
progreso caminero,

En 1951 recibié la medalla de oro del De-
partamento de Comercio de los EE. UU, por
su destacada actuacién en la administracién
del programa vial de ayuda federal,

Per ultimo mencionaremos que en los afios
1953 v 1955 merecié el premio “Alumnas” y
“Centennial” de la Universidad del Estado
de Michigan.

La oportunidad de tener en nuestra capi-
tal a tan distinguido huésped se debe a una
feliz iniciativa de la Internacional Road Fe-
deration con sede en Washington, concretada
por un esfuerzo de la Asociacién Argentina de Carrate-
ras, conjuntamente con la Direccion Nacional de Via-
lidad.

Seguro de interpretar el sentir de todos los técni-cs
con inquietudes viales de mi pais, no podria dejar pasar
esta orortunidad de rogar al Sr. Curtiss quiera ser a su
regreso fiel intérprete de nuestros sentimientos de sin-
cera amistad y alto aprecio a todos los funcionarios del

El vicepresidente 19 de la Asociacién Argentina de Carreteras,
Ing. Edgardo Rambelli, presenta al orador con motive de la
conferencia pronunciada en la sede de esta institucién

“Bureau’, como asi también a los distinguidos colegas
e investigadores viales de su pais por las diversas aten-

ciones que muchos de nosotros hemos recibido durante
ocasionales visitas a su pais como también en reconoci-
miento de lo provechoso que nos resulta en nuestra
practica sus valiosos trabajos = investigaciones que tan-
to y tan bien han servido para el avance de la técnica
vial en nuestro pais.

El Plan Actual de Caminos en Estados Unidos

Conferencia pronunciada por el Ing. Charles D. Curtiss en la sede
de la Direccién Nacional de Vialidad el dia 10 de marzo de 1958.

}?N esta gira que realizo. bajo los auspicios de la Inter-
A4 national Road Federation, traigo la representacion
del Bureau of Public Road y los saludos del sefior presi-
dente y de sus directores. Ademas traigo la representa-
cién de la American Road Building Asociation. entidad
a su vez representada en Estados Unidos por la Inter-
national Road Federation.

Describiré ahora el plan de carreteras de los Estados
Unidos:

Nacimiento de los Organismos Viales
Norteamericanos

Hasta fines de la ultima centuria la construccion ¥y

mantenimiento de carreteras de los Estados Unidos de-

pendia exclusivamente de autoridades locales y munici-
pios de las ciudades mismas. En 1893 en los Estados de

Nueva Jersey y Massachusetts aparecieron las primeras
entidades de vialidad que consistian en un organismo
ocupado del mantenimiento vy conservacién de carrete-
ras, Llegando al afo 1890, la Secretaria de Agricultura,
de acuerdo con una ley del Conzreso, establecié las en-
tidades precursoras del actual Bureau of Public Road o
sea el Departamento Nacional de Carreteras.

Esta entidad a la cual he hecho mencién, en aquel
tiempo no dssarrollé funciones constructivas, sino mas
bien educacionales, digamos especificas, Daba instruc-
ciones sobre la manera de construir caminos. En aquel
tiempo los caminos se consideraban como vias para
ayudar a la agricultura.

En 1913 se hicieron algunos trabajos de relativa im-
portancia. En 1914 se constituyé la American Association
State Highway Officials o sea la Sociedad Americana de
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Funcionarios de Carreteras. En 1956 esa sociedad fué la
que consiguié por medio de sus gestiones, la promulgacién
de la primera ley de ayuda federal estadounidense. En esa
ley se habian establecido planes camineros con un fondo
de 25 millones de délares que la primera guerra mundial,
cuando Estados Unidos entré en guerra en 1917, hizo
que esos planes resultaran desvirtuados.

Las Leyes de Vialidad

Después de la guerra, en el afio 1921, se promulgé la
segunda ley de ayuda de carreteras. Esta ley establecia
en sus bases principales lo siguiente: 19: Cooperacién
del Gobierno Federal con los Estados en la formulacién
de programas carreteros; 29: Cada Estado, de acuerdo
a su ley, debia tener un departamento de carreteras ade-
cuadamente organizado y equipado para el desarrollo de
sus actividades especificas; 39: Los fondos federales de-
bian ser empleados en un sostenimiento estable de ca-
rreteras; 49: Los fondos debian prorratearse entre los
Estados sobre bases de determinadas férmulas pre-
establecidas por ley y sobre indices de poblacién, areas
y longitud de caminos.

Esta ley, o sistema de prorrateo, fué sucesivamente
modificada, de acuerdo con las necesidades de la época.
La 1ltima modificaciéon fué la de 1956 que es aplicable
al presupuesto de 1960. El quinto punto de estas bases
manifiesta que los Estados contribuyen al fondo fede-
ral con fondos propios. En una palabra el prorrateo
se haria en partes proporcionales, mitad de los Estados
y mitad del Gobierno Federal, para los programas de
redes primarias, secundarias y urbanas; 6°: Los Estados
tienen iniciativas con relacion a las rapidas soluciones a
incluir en los sistemas y en la solucién de proyectos de
mejoramiento; 7%: Los Estados hacen los estudios, ana-
lizan los proyectos, conciertan los contratos y supervisan
la construccién. Todo esto, sujeto a revisiéon, inspeccion
y aprobacién del Departamento Federal de Carreteras;
89: Los Estados mantienen las carreteras construidas
con la ayuda federal a sus expensas, Ahora, esta ayuda
federal puede ser suprimida por el Gobierno Federal, si
los Estados no proveen o descuidan el mantenimiento.

La ley de referencia ha sufrido modificaciones poste-
riores y ha sido complementada muchas veces, pero sus
bases todavia se mantienen. Con respecto a las modifi-
caciones mas importantes puede citarse la de 1934, por
la cual cada Estado puede hacer efectivo el uno y medio
por ciento de su cuota de ayuda fedsral, sin necesidad
de que ese mismo Estado realice aportes para financiar
estudios técnicos y econdémicos. Esto ha dado origen y
comienzo al llamado gran planeamiento estatal. Sobre

este asunto se volvera a hablar en la préxima confe-
rencia.

En 1944 tuvo lugar otra importante enmienda que
consistié en preverse la seleccién del sistema de caminos
secundarios y de los fondos autorizados para su mejora-
miento. Estas caminos secundarios se dirigian hacia las
granjas o chacras y los otros fondos especificos eran
autorizados para caminos en areas urbanas. Tales fon-
dos se prorrateaban entre poblaciones mayores de cinco
mil habitantes. La distribucién de los fondos federales se
hacia en esta proporcién: 45 % se destinaba a la red
primaria de carreteras, 30 %, a la red secundaria de
carreteras y el resto, 25 %, a la red urbana de carre-
teras.

Otro factor muy importante de la ley de 1944 es el
aporte que previé la seleccién del sistema de carreteras
estatales cuya longitud no excederia de 45.000 millas
entre las principales areas metropolitanas, ciudades,
centros industriales o el servicio de defensa de zonas
fronterizas como ser Canada y México.

Los fondos de la ayuda federal fueron incrementados
también grandemente, alcanzando aproximadamente un
aporte de 125 millones de délares antes de la segunda
guerra mundial. En los primeros ahos de esta guerra
promedié los 500 millones de délares.

[En 1954 se promulgd otra ley que abarcaba nuevos y
mayores incrementos de los fondos de ayuda federal
para las redes primarias, secundarias y urbanas, alcan-
zando a la suma de 700 millones de délares para estas
redes y para el sistema interestatal ya mencionado que
alcanza a la suma de 175 millones de délares.

El Plan Actual

En 1954 se promulgé otra ley que abarcaba nuevos y
Federal un programa gigantesco de carreteras que se
concreté en la ley de ayuda federal de 1956. Los fac-
tores principales de esta ley son los siguientes: 12 — Se
autoriza a invertir 25 mil millones de ddélares en un
periodo de 13 afos para completar el sistema interesta-
tal; 22 — Se incluye la palabra ‘“defensa” en la deno-
minacién de este sistema:; 32 — Se aprueba el aumento

Durante la conferencia en la Direccién Nacional
de Vialidad aparecen en la fotografia de iz-
quierda a derecha el Ing. jefe de esa reparti-
cién Ing. Ricardo A, Mafia, el orador ingeniero
Charles D. Curtiss y el presidente de Vialidad
Nacional Ing. D. Justiniano Allende Posse

6 — CARRETERAS



de la extension del sistema a 41 mil millas —anterior-
mente era de 40 000—; 42 — Se estipula que los pro-
yectos del sistema interestatal vigente se realicen con
altas seguridades y amplias zonas de camino con acce-
sos controlados y apropiados para soportar el transito
previsto, por ejemplo, para 1975; 52 — En atencion a
la importancia dz] sistema interestatal para la economia
y defensa nacional se eleva la participacion de ayuda
federal hasta el 90 por ciento del costo; 6% — Se incre-
mentan los fondos de los sistemas principal y secundario
a 850 millones de ddélares para 1958 y a 875 millones
para 1959.

Por primera vez se sanciona un programa de consi-
derable magnitud que podriamos llamar de magnitud
gigantesca tanto para las entidades que intervienen, co-
mo para los proveedores, las dependencias estatales, los
contratistas, los fabricantes de equipos y los productores
de materiales. El gobierno federal, desarrolla también
programas de caminos para servicios permanentes en
bosques y parques nacionales y en caminos de reservas
aborigenes.

Los fondos invertidos en estos 1ltimos tipos de cami-
nos ascienden a 72 millones de délares anualezs.

La Organizacion Administrativa

Procederé ahora a describir la organizacién adminis-
trativa en todo el territorio nacional:

La longitud del sistema cubierto por la ayuda federal
se puede dividir, para el sistema primario, en una lon-
gitud de 249.736 millas, de las cuales la mayoria, 288.536,
corresponden al sistema rural. El resto pertenece al sis-
tema urbano, Los caminos interestatales va mencionados
ascienden a 41 mil millas. Asciende el sistema secundario
a un total de 528 378 millas. La longitud total de las
carreteras estatales es de 526.212 millas Ahora, en total,
en Estados Unidos, en tres mil condados y quince mil
municipios y pueblos, hay una longitud de caminos de
tres millones trescientas mil millas.

Veamos ahora la organizacién administrativa del De-
partamento de Carreteras.

Existen funcionarios de calidad estable y otros conside-
rados politicos o movibles. Este Departamento depende de
la Secretaria de Comercio. El secretario de Comercio es
designado por el presidente de la Republica; como asi
también el szcretario de Transportes y el Administrador
General de Carreteras. Las sedes de estas autoridades es-
tan en Washington. El secretario de Transportes y el se-
cretario de Comercio designan al Comisionado de Carre-
teras, funcionario que tiene ingerencia directa de su go-
bierno. El resto del personal pertenece al llamado servicio
civil, que es escalafonado y no puede ser revelado sino con
causa justificada, Los cargos mas importantes del servicio
civil estan desempenados por los siguientes funcionarios:
Comisionado delegzado que es a su vez ingeniero jefe;
Comisionado asistente de ingenieros; Comisionado asisten-
te de administracion; comisionado asistente de operacio-
nes o explotacion y Comisionado asistente en investiga-
ciones.

Hay también 9 ingenieros regionales. En Estados Uni-
dos las regiones comprenden de 4 a 8 Estados.

Ademas existen también 52 ingenieros divisionales, uno
por cada Estado que son 48 y ademas Hawaii, Columbia,
Distrito Federal, Puerto Rico y Alaska. Los ingenieros y
cuerpos federales trabajan en estrecha vinculaciéon con
los departamentos estatales de caminos.

Los Departamentos de Vialidad de los Estados

Describiré ahora uno de los departamentos estatales
de caminos mas importantes de EE. UU.: California.
California es uno de los Estados de enorme extension y
mas desarrollado dada la proporcién de automoviles que

posee con respecto al pais, que es del 10 por ciento o sea
aproximadamente entre 6 y 7 millones de unidades.

El Departamento estatal de Carreteras de California
esta dirigido por una comisién de carreteras compuesta
por seis miembros designada por el gobernador del Estado.
A su vez un director de Obras Piublicas es miembro nato
de esta comisién y el resto del personal forma parte del
servicio civil, o sea personal estable que ingresa mediante
concurso. En orden jerarquico estan los siguientes funcio-
narios: El Delegado Director de Obras Publicas; el Inge-
niero Estatal de Carreteras y luego una serie de ingenieros
que desempefian diferentes actividades, como ser Inge-
niero de Puentes, Ingeniero de Construcciones, Ingeniero
de Proyecto, de Mantenimiento, Paisajista, etc,

Ademas esta dividido el Estado en varios distritos, Es-
tos distritos estdan bajo la direccién de un ingeniero divi-
sional y también va en escala el ayudante que mas o
menos representa al cuerpo central.

Otro de los Estados que merece ser destacado en cuanto
a la organizacién de organismos carreteros es el de Nueva
York conocido como el mas grande por lo menos en habi-
tantes en los Estados Unidos, La autoridad méaxima en
materia de carreteras es el Superintendente de Obras Pu-
blicas, que es designado por el gobernador del Estado.
Sigue en jerarquia el Superintendente Delegado de Obras
Piblicas a quien designa el Superintendente de Obras Pu-
blicas, y al ingeniero jefe. A continuacion de ellos hay
una gran cantidad de funcionarios que pertenecen al ser-
vicio civil, cuya misién es similar al del Estado de Cali-
fornia.

Otro mecanismo que he de describir con mucho gusto
es el del Estado de Michigan, lugar donde he nacido y
lugar de mis primeras experiencias. La autoridad princi-
pal es la comisién estatal de caminos que es elegida por
un periodo de cuatro ahos. El comisionado estatal es el
funcionario de carreteras administrativo. Sigue en orden
jerarquico el comisionado asistente, designado por el fun-
cionario anterior, el ingeniero jefe designado por el comi-
sionado asistente y luego sigue un organismo muy similar
al del Estado de California.

Otro estado que voy a citar es el de Maryland. La auto-
ridad carretera es la comisién estatal de carreteras que
estd compuesta por tres miembros designados por el go-
bernador. El presidente de esta comision dura siete anos,
los demas miembros tres afios, Cabe destacar el sueldo del
presidente que es de 25.000 délares anuales, bastante ele-
vado atun en los Estados Unidos. Luego sigue una serie
de funcionarios, el ingeniero jefe y el resto es del servicio
civil similar a los descriptos. Quiere decir que los organis-
mos viales de los Estados Unidos no varian mucho en
cuanto a su organizacién general; solo varian en lo que
respecta a las directivas de sus directores.

La Financiacion de las Obras Viales

En la préxima conferencia del miércoles desarrollaré el
tema de la financiacién de carreteras en los Estados
Unidos. A este respecto diré algunas palabras en este
momento. En los Estados Unidos el programa de carrete-
ras se financiaba sobre impuestos a la produccién. Ac-
tualmente se solventa con gravamenes a los usuarios y
con gravamenes directos e indirectos a los combustibles,
transportes, automotores, potencia, etc. El programa
carretero se ha incrementado enormemente con el des-
arrollo del transito automotor y hasta la segunda guerra
mundial el programa carretero se encontraba, logicamen-
te, rezagado con respecto a las demandas del transito.
Durante la guerra fué obligado posponer dichas obras y
el incremento acelerado del transito posterior condujo
consecuentemente a la necesidad de sancionar una nueva
ley que permitiera resolver el problema gravisimo que se
creaba con ese motivo y ésa ha sido la ley de 1956 pedida
por Eisenhower y cuyas previsiones se extienden a 20
anos.
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Los Automotores, el Transito y el Sputnik

Para terminar haré una resefia del crecimiento “auto-
motor en los Estados Unidos a partir del afio 1916 en
que se promulgé la primera ley de ayuda federal y asi
podremos tener una idea del incremento acelerado que
han tomado los automotores a partir de ese afio. En 1916
se registraron 3.617.937 unidades automotoras, En 1921.
al probarse la segunda ley, casi se triplica esa cantidad
llegando a 10.493.666. En 1930 la cantidad registrada de
automotores era de 16.531.999. En 1940 asciende a
32.035.442 unidades. En 1950 se obtiene un incremento
de 17.000.000 méas lo que hace un total de 49.195.212
automotores. En 1957 la cantidad es de 67.231.000 unida-

des. Las previsiones para 1965 ascienden a 80 millones de
unidades y para 1975 que es el periodo que cubre la ley
Eisenhower se llegara a los 100 millones de automotores,
segin se prevé.

Esto da la idea d= la gravedad del problema aun para
los I'stados Unidos en materia carretera.

En cuanto al transito, también daré algunas cifras:

El transito calculado en 1957 era de 642 mil millones
de millas-vehiculos y se estima para 1965 que llegara a
855 mil millones de millas-vehiculos y estimamos qus
poco mas adelante ya tendremos que hablar de cantida-
des en billones, cantidades astronémicas como. las que
podriamos mencionar con respecto a la trayectoria del
Sputnik. =

Otro momento de la exposicién del Ing. Cur-
tiss durante su conferencia en la Asociacién
Argentina de Carreteras

Planeamiento y Financiacién de Caminos

en Estados Unidos

Conferencia pronunciada por e] Ing. Charles D. Curtiss, en la sede
de la Asociacion Argentina de Carreteras el dia 12 de marzo de 1958.

PROVIECHO la oportunidad de esta gira auspiciada por.

la International Road Federation realizada en los
paises de Sud Ameérica para presentar el cordial saludo
de sus autoridades, del presidente Mr. H. S. Merriman
y de su director Mr. Robert O. Swain. Andlogamente de
las autoridades de la American Road Building Associa-
tion, filial de la International Road Federation, cuyo
presidente es Mr. William Stillman y su vicepresidentas
ejecutivo general, Mr. Louis Prentiss,

En esta conferencia desecribiré la planificacion de
caminos en los Estados Unidos.

La historia vial de los Estados Unidos abarca cuatro
periodos: el colonial; el de la diligencia o era del peaje;
el del estacionamiento y decadencia vial y su conse-
cuente expansiéon ferroviaria, y la era del automotor.

Los caminos primitivos vinculaban a los pueblos con
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las vias navegables, principales medios de transportes.
Eran malas carreteras. Algunas se denominaban “rolling
road” o caminos rodantes porque sobre ellos se trans-
portaban rodando las barricas de tabaco hasta los puer-
tos de embarque.

La Era de la Diligencia

Durante el primer tercio del siglo pasado, después de
promulgada la independencia americana, tuvo comienzo
el desarrollo del sistema del transporte carretero. Se
constituyeron empuesas privadas a veces apoyadas por
el gobierno federal, que construyeron una gran exten-
sion de caminos de peaje que vinculaban los centros de
poblacién de la costa atlantica con el oeste. Estos ca-
minos poszian buena calzada para el transito de la
época, pero realmente eran muy deficientes,



En 1830 se inauguré el primer ferrocarril norteame-
ricano seguido por una expansién metedrica de redes,
a tal punto que la competencia que entablé al camino
de peaje, provoco la desaparicion o quiebra de muchas
de esas compaiias al alcanzar la mitad del siglo.

(El periodo comprendido entre 1850 y 1900, fué la
era de la construccién de los grandes ferrocarriles. Se
tendieron lineas troncales de costa a costa y de fron-
tera a {rontera, con ramales que vinculaban practica-
mente toda comunidad perceptible.. Pero, entonces, los
caminos de peaje corrian a expensas del sostén publi-
co careciendo de atencién por parte del gobierno fede-
ral y a aun de los Estados. Las autoridades menores, con-
dados y municipios, debieron ocuparse de su cuidado.
Estaban pobremente mantenidos y sélo eran transitados
por vehiculos de traccion a sangre.

En 1880 se desperté el interés por los caminos rura-
les a raiz de la apariciéon de los ciclistas, quienes fun-
daron la Liga del Ciclista Americano e iniciaron una
campaha pro mejoramiento carretero.

Recién en 1893 se constituyen los primeros departa-
mentos estatales de carreteras, afio en el cual dos Esta-
dos, Nueva Jersey y Massachusetts promulgaron leyes de
ayuda estatal y ya, para el ano 1900, eran siete lcs
Estados que poseian departamentos de carreteras para
asistir técnica y financieramente a los gobiernos locales
en materia vial. También se constituyé en 1893 el or-
ganismo precursor del actual Bureau of Public Road
creado por el Congreso a fin de investigar los mejores
métodos de construcciéon de caminos y difundir infor-
macion.

La Era del Automotor

En 1875 se fabricé el primer automovil norteamerica-
no y al comenzar el siglo ya se registraban 8.000 uni-
dades. Recién en 1916 el gobierno federal entrd en el
campo carretero sobre una base de magnitud nacional.
En ese ano se promulgé la ley de ayuda federal con
una asignacion de 75 millones de dolares a invertir en
un quinguenio, En tal época fueron censados 3 617.937
automotores. Aun entonces se consideraba un lujo el
automoévil, pese a que su empleo no se consideraba muy
placentero, si se considera la clase de los caminos de
la época.

La entrada de los Estados Unidos en la primera gue-
rra mundial, pospuso por varios afios todo progreso
material v sélo a su término se sancioné la ley federal
de carreteras de 1921 que establecié que los fondos de
ayuda federal serdn invertidos en una red de caminos
establecidos que no excederia del 7 % de la extension

ARRIBA: En la sede de esta Asociacién si-

guen atentamente la disertacién del Ing.

Curtiss, el vicepresidente, Ing. Rambelli; el

secretario, Ing. Strazzolini, y el protescrero,
Sr. Burgwardt

ABAJO: Una vista general de la concurrencia a
la conferencia pronunciada en la sede de la
Asociacién




vial de cada Estado. Fué entonces cuando realmente se
formularon planes en escala nacional. Mediante la coope-
racion de los Estados se habia proyectado un sistema vial
v plan financiero vinculando limites interestatales y era
bastante deficiente. A raiz de la sancién de la ley de 1916
se habian formulado algunos planes de escasa efectividad
a instancia del Bureau of Public Road para bosquejar un
proyecto de sistema para llevar a cabo el plan referido
de cinco afos.

Si bien algunos Estados, conjuntamente con el Bureau
of Public Road, llevaron a cabo censos de transito y emi-
tieron informes entre 1920 y 1930 y unos 19 Estados
realizaron estudios similares entre 1930 y 1934, recién
en este tultimo ano se promulgé la ley que facultaba a
los Estados a invertir el uno y medio por ciento de su
participacion de los fondos de ayuda federal, con destino
a censos, proyectos e investigaciones técnico-econémicas.
Fué entonces cuando pudo emprenderse una planificacién
vial de amplia escala de caracter nacional.

Censo y Cartografia

Se constituyeron comisiones que recorrieron los cami-
nos, registrando calle por calle todas sus caracteristicas,
dimensiones, tipos, condiciones de sus estructuras, ubi-
cacion de poblaciones, factores generadores del transito
y las caracteristicas de todos los pasos a nivel; todas
las curvas y pendientes de las mas importantes vias
eran registradas. Con ellos se confeccionaron mapas de
condados, Los mapas de condados se actualizan cada
cinco anos y los estatales anualmente.

Estados Financieros

Se analizaron todas las operaciones gubernamentales
de cada Estado para establecer la relacion comparada
de las investigaciones camineras de los diferentes go-
biernos, Esto facilité la determinacién de la capacidad
de cada entidad gubernativa para financiar su obra ca-
minera y para establecer bases equitativas en materia
de impuestos sobre los usuarios.

Operacion Vial

Se efectuaron encuestas entre distintos tipos carac-
teristicos de usuarios de automotores, determinédndose
sus respectivos recorridos anuales y clases de rutas y
calles usadas en tales viajes. Estos estudios pusieron de
manifiesto los recorridos proporcionales en los diferentes
sistemas viales de las distintas unidades gubernamen-
tales.

Después de la sancién de la ley de 1944, que extiende
la ayuda federal a la prolongacién de las redes prima-
ria y secundaria en los centros urbanos, asignando fon-
dos a tal efecto, comenzé el estudio del transito urbano.
Nuevos métodos de relevamiento se hicieron necesarios,
dada la complejidad de la red callejera y el volumen del
transito. Se analiz6 el movimiento entre puntos termi-
nales y el desarrollo de distintos trayectos fué determi-
nado. Estos estudios urbanos han tenido ponderable uti-
lidad para fijar itinerarios de transportes colectivos.

En la actualidad, cuando el programa carretero ha al-
canzado una enorme expansién se justifica plenamen-
te la necesidad de formular planes que cubran todas
las areas urbanas y particularmente las metropolitanas
que concentran diferentes municipios. Para hacer frente
a esta necesidad se ha creado hace varios anos el Co-
mité Nacional de Transportes Urbanos. Esta entidad
estaba integrada por organizaciones nacionales y el Bu-
reau of Public Road. Nueve subcomités de expertos se
ocupan de las distintas faces del estudio del transporte
urbano y han preparado un manual o guia sehalando los
diferentes aspectos de la cuestion, Se han emprendido
estudios en siete ciudades piloto grandes y pequenas:
San Diego, Siracusa, Fénix, Albuquerque, Ocatelo, D=-
troit y Oakpark,

10 — CARRETERAS

Se requirié la cooperacion de todos los organismos
estatales para el éxito de la gestion, Se ha publicado re-
cientemente una guia sefialando las premisas necesarias
para llevar a cabo el estudio del transporte urbano, que
conjuntamente con los manuales de procediimento a
publicarse en breve, proveerin la fuente de material
més autorizada hasta ahora, reunida en materia de pla-
nificacién de transportes.

Se efectuaron investigaciones especiales vinculadas
con la planificacién, ademéas de las otras actividades rz-
gulares. Tales estudios se refieren a educacién vial, acci-
dentes de transito y capacidad de carreteras, todos
vinculados a la faz operativa del transito. Otros estudios
y ensayos tienen relaciéon con la destruccién de pavi-
mentos en funcién de las cargas ejes y costos de cons-
truccién y mantenimiento. Durante los tltimos 20 afios
la planificacion vial se ha convertido en una funcién per-
manente en todos los departamentos estatales de ca-
rreteras.

‘El Bureau of Public Road. Departamento Federal de
Carreteras, resume y analiza los informes compilados por
los organismos estatales, desarrollando conclusiones de
importancia nacional. Durante la 1ltima guerra estas
informaciones fueron de capital importancia en la ubi-
caciéon de materiales estratégicos, racionamiento de com-
bustibles y tolerancia en las restricciones de sobre carga
de camiones. La informacién actualizada de la capacidad
de puentes resulté de suma utilidad para formar itine-
rarios de vehiculos de peso y dimensiones excepcionales.
Estas informaciones han servido también para asesorar
a las comisiones viales del Congreso Federal Americano
en materia de legislacién carretera y asignacién de pre-
supuestos. Gran cantidad de memorias preparadas por
el Bureau of Public Road a instancia del Congreso en
materia de planificacién, una de las cuales sirvié de
base para la sancién de un sistema nacional de carrete-
ras interestatales y de defensa, en una extensién de
41.000 millas.

Financiacion

Descripta la planificacién, entraré en materia de fi-
nanciacién. De la estructura administrativa de los Esta-
dos Unidos, resulta una compleja gama de organismos
viales en funcién del programa total de carreteras, Exis-
ten alrededor de 35.000 de estas dependencias oficiales
de toda jerarquia que tiene alguna intervencién y super-
visién en los tres millones trescientas mil millas estado-
unidenses. Son los siguientes: Tl Gobierno Federal por
intermedio del Bureay of Public Road constituye una
unidad. Los 48 Estados, el Distrito Federal, Hawaii,
Alaska y Puerto Rico componen 52 unidades. Los con-
dados, alrededor de tres mil; los municipios, alrededor
de 15.000; parajes incorporados, alrededor de 16.000;
distritos especiales y organismos de peaje, aproximada-
mente 900, todo lo cual totaliza aproximadamente 35.000
unidades.

La disertacién se ocupara principalmente de la finan-
ciacion de las carreteras dependientes de los 53 organis-
mos que componen el Bureau of Public Road y los de-
partamentos estatales cuya jurisdiccién abarca la cuar-
ta parte de la extension caminera americana y el 80
por ciento del transito de la nacion.

Con excepcion de los caminos de peaje construidos y
financiados en los primeros afos del siglo anterior con
fondos privados, las carreteras se construyen en su ma-
yor parte con aportes de impuestos sobre la propiedad
hasta 1920. Al comienzo de la era automotriz algunos
Estados impusieron la patente anual a los vehiculos,
pero esos ingresos, aunque aplicados a los caminos, re-
sultaban insignificantes frente al total de los gastos
viales,

En 1919 el Estado de Oregén grava la nafta con un
impuesto de un centavo por galén destinado exclusiva-
mente al mejoramiento de carreteras, El piiblico reaccio-
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El dia /de la despedida al Ing. Curtiss posan, de izquierda a derecha: Ing. Ezio M, A.
Strazzolini, Dr. Marcos Sastre, Ing. Teodoro Sénchez de Bustamante, Ing. Jorge Z. Klin-
ger, Ing. Charles D. Curtiss, Ing. Enrique Humet, Ing. Edgardoe Rambelli, Ing. Jaime
E. Baucis: en primer plano, Ing. Juan Manuel Ben, detras, Sr. Walther Burgwardt, a la
derecha, Ing. juan Agustin Valle.

na tan favorablemente a este sistema de financiar las
obras viales, que en pocos anos todos los Estados de la
Unién gravaron los combustibles de automotores para
fines carreteros. Al concluir 1956 el promedio de impues-
tos era de 5,54 centavos por galon, variando entre un
minimo de tres centavos a un maximo de siete centavos,
segun los Estados. La patente anual de automéviles va-
ria de 3 a 30 ddélares, también seglin los Estados.

Todo impuesto de patente se considera un gravamen
sobre el automotor por el derecho de uso de caminos y
el del combustible una contribucion proporcional a la
magnitud del uso de esas carreteras. El acelerado incre-
mento del transito y el consiguiente aumento de los ingre-
s0s por impuestos, tentd a algunas legislaturas estatales a
distraer parte de sus rentas en otros propositos. Para evi-
tar tal desviacion, 27 gobiernos han sancionado leyes
prohibiendo que los fondos provenientes de uso de ca-
rreteras se emplearan en propositos ajenos a las mismas.

Los 6mnibus y camiones soportan iguales gravamenes
sobre combustibles que los automéviles, pero por otro
lado abonan patentes mayores basadas generalmente en
el peso. Los vehiculos comerciales estin sujetos a otros
impuestos que varian de uno a otro Estado. En algunos

Estados se aplica el gravamen sobre tonelada-milla. La
patente sobre camiones transportistas es mayor que para
esos mismos vehiculos pertenecientes a particulares, En
un furgon de 19.000 libras la patente varia entre 45 a
240 dolares anuales, segin los diferentes Estados.

En un vehiculo de 40 mil libras de peso bruto, de
75 a 640 délares; para 50 mil libras, de 75 a 1.165
délares. En algunos Estados existe una patente adicional
sobre la propiedad del vehiculo que oscila entre 260 y
455 délares, segiin su peso,

Existen otros gravamenes, como los derechos de ins-
cripcion y de licencias de conductores, que no consti-
tuyen fuente apreciable de ingresos. En 1956 los ingresos
totales ascendieron a 4.384.750.000 doélares de los cuales
2.792.267.000 délares correspondieron a los combustibles.
Los 1.592.483 000 dolares restantes fueron aportados por
los demas gravamenes mencres. Pese a que en algunos
Estados se desvia parte de esos fondos con propositos
ajenos a la vialidad, la mayoria de la recaudacién se
emplea en sus fines especificos, Bajo procedimientos
generalmente similares la mayor parte de los gobier-
nos estatales transfieren parte de los ingresos a sus
organismos subalternos encargados de los asuntos viales.

Pronuncia el brindis de despe-

dida el Ing. Jorge Z. Klinger.

vicepresidente de la Direccién
Nacional de Vialidad
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Responde agradeciendo las atenciones recibidas Mr, Curtiss

Al comienzo de la década de 1920 muchos gobiernos,
con el propdsito de acelerar el mejoramiento de sus ca-
rreteras, emitieron bonos amortizables con el producido
de las rentas de los impuestos camineros. Esta practica
subsiste y en 1956 se lanzd a la circulacién la canti-
dad de 1.074.745.000 délares de bonos para vialidad.
Al final de ese afo la cantidad total de bonos circulan-
tes ascendia a 7.459.903 000 dolares. En el mismo afio
se rescataron bonos por 189.621.000 délares. La mayor
parte de dichos bonos se emitieron para financiar la
construccién de caminos de peaje y puentes. La tasa
de interés de los titulos de caminos y puentes emitidos
en 1953 oscila entre yn minimo de 2,3 a un maximo de
4,45 por ciento de interés; la mas alta corresponde a
los emitidos para la construccién de rutas de peaje. Los
bonos garantidos por el Estado casi siempre se venden
a menores tasas de interés. Pese a que el gravamen
sobre la propiedad, con fines carreteros, ha sido abo-
lido, constituye atin una fuente de recursos para el
mejoramiento de caminos rurales. Algunos organismos
locales de gobierno imponen un gravamen especial a la
propiedad para trabajos viales y otros conceden crédi-
tos sobre las rentas generales, en cuyo caso no es posible
diferenciar entre las diferentes fuentes de recaudacién.
También en algunos municipios se aplican impuestos
sobre la propiedad con destino a obras viales bajo las for-
mas de contribucién sobre frentes.

El gobierno americano sancioné el primer impuesto fe-
deral sobre automotores en 1917. Consistia en el 3 % so-
bre el precio de venta de fabrica, para automéviles, moto-
cicletas, 6mnibus y camiones. En 1919 se sancioné el
gravamen a repuestos, accesorios camineros y cubiertas.
Recién en 1932 se hizo extensivo el impuesto a los com-
bustibles, el que comenzé con un centavo por galén. Desde
la promulgacién del primer gravamen han habido nume-
rosos cambios. Se crearon nuevos y desaparecieron algu-
nos. Hasta 1956 todas las recaudaciones de los impuestos
federales sobre los usuarios ingresaban a rentas generales
del tesoro,

Al sancionarse la ley de ayuda federal de 1956 ,se pro-
mulgé también la ley de rentas de carreteras, la que es-
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tablece un fondo integrado por la recaudacién de alzunos
impuestos con fines viales que estan asignados para fi-
nanciar el programa aprobado de ayuda federal. Ante-
riormente este programa estaba solventado con asignacién
de rentas generales de Tesoreria.

Los actuales impuestos sobre combustible y automoto-
res destinados a fines de vialidad son los siguientes: Com-
bustibles, 3 centavos/galén; lubricantes, 6 centavos/galén;
automéviles, camiones, 6mnibus y acoplados, 10 por cien-
to sobre el precio de venta de fabrica. Sobre el uso de
vehiculos se tiene: camiones mayores de 26 mil libras de
peso bruto, 150 délares cada 1.000 libras., Cubiertas para
automéviles, 8 centavos por libra. Cubiertas de otros ti-
pos, 5 centavos por libra. Camaras, 9 centavos por libra.
Caucho para cubiertas, 3 centavos por libra. Repuestos y
accesorios, 8 por ciento sobre el precio de fabrica.

En algunos de los gravamenes sefialados el 60 % in-
gresa al fondo de carreteras pasando el resto a rentas
generales del Tesoro.

Durante el ejercicio finalizado el 30 de junio de 1957,
las recaudaciones del Gobierno Federal de los Estados
Unidos fueron las siguientes: Combustibles, 1.498 millones
de dolares, Lubricantes, 74 millones de délares. Automo-
viles, 1.144 millones, Camiones, 6mnibus y acoplados, 199
millones. Impuesto por uso de vehiculos, 27 millones, Ca-
maras, cubiertas y caucho, 252 millones. Repuestos y ac-
cesorios, 157 millones, que totalizan 3 351 millones de
délares.

En resumen, puede decirse que los programas federales
v estatales son solventados con gravamenes especiales im-
puestos al usuario del camino.

Las rutas de peaje y los puentes, son financiados, prin-
cipalmente, mediante emisién de bonos amortizados por
la recaudacién de tarifas.

Las carreteras locales menores son también solventadas
en ciertos casos con impuestos a la propiedad y fondos de
rentas generales.

Deseo manifestar a la concurrencia mi agradecimiento
y el de mi sefiora por todas las atenciones que he tenido
en mi visita a la Repilblica Argentina.



Informe de Nuestro Delegado al VII® Congreso

Panamericano de Carreteras

Se transeribe a continuacion el texto del informe producido por el
presidente de esta Asociacion, Sr. Luis De Carli, relacionado con el VII
Congreso Panamericano de Carreteras al cual asistié en representacion
de esta entidad y como integrante de la delegacién oficial de la Repu-

blica Argentina.

Al Consejo Directivo de la Asociacion
Argentina de Carreteras:

LACEME elevar a la consideracion de ese Ho-
Honorable Consejo la labor que he desarro-

llado en representacion de la Asociacion Argen-
tina de Carreteras, ante el 7 Congreso
Panamericano de Carreteras que tuve lugar en la
ciudad de Panama, entre los dias 27 de julio y
10 de agosto proximg pasado.

En la Gltima sesion de este Honorable Conse-
jo he dado verbal y suscintamente una resena
de la labor realizada en el Congreso y una opi-
nién acerca de su “‘modus operandi” y eficiencia.

He representado en este Congreso a la Asocia-
ciér y a la Camara Argentina de la Construccion,
que compartieron los gastos demandados para
el cumplimiento de esa misién. Ademas, proximo
a partir, tuve el honor de ser designado para in-
tegrar la representacién oficial del Gobierno ante
el Congreso, conjuntamente con el ingeniero Jai-
me A. Baucis, que actudé como presidente, y el in-
geniero Lauro Olimpio Laura. En Panama se in-
corporé el Sr. Alberto H. Medus, como represen-
tante del Ministerio de Relaciones Exteriores.
Placeme poner de relieve la estrecha armonia con
que trabajé la delegacién, lo que ha hecho posi-
ble que, a pesar de haber sido de las mas exiguas,
en numero de componentes, haya podido realizar
una importante labor.

Reitero mi personal opinién de que los congre-
sos panamericanos de carreteras van ganando en
sus aspectos politico y administrativo en detri-
mentg de su jerarquia técnica. Quizas esto ocurra
en mayor grado desde que pasaron a ser depen-
dencia de la Organizaciéon de los Estados Ameri-
canos, con disminucion de la influencia de las
instituciones privadas, como asociaciones de ca-
minos, universidades, centros profesionales, etc.

Terminacion de la Ruta Panamericana

Gran parte de su tiempo destinolo el Congreso
a este tema. Lo mismo ha ocurrido en las anterio-
res asambleas.

Esta gran ruta destinada a unir todas las capi-

tales de naciones del continente americano esta
construida en gran parte. Con los informes tl-
timos de los distintos gobiernos resulta que de
30.243 Km., longitud total de la carretera, estan
en condiciones de transitabilidad permanente
26.139 Km. y 2691 Km. solamente son viables en
tiempo seco. Restan sin traza 1413 Km., de los
cuales 700 corresponden a la zona del Darien (Pa-
namé y Colombia). Los otros 713 Km. estan pro-
yectados o ya en construccién y corresponden a
los siguientes paises: Guatemala 30 Km.; Costa .
Rica 218 Km.; Norte de Panama 24 Km.; Boli-
via 241 Km. y Paraguay 200 Km.

En la parte Norte del Canal de Panama y en su
cruce de toda Centro América, estas obras se
construyen febrilmente, con la ayuda economica,
que llega en la mayoria de los casos, a cubrir las
dos terceras partes del costo de las obras. La de-
legacién argentina visitd, en las proximidades de
Penome (hacia Costa Rica), el tramo del camino
en construccion. Se trata de un camino ondulan-
te, por entre colinas umbrosas, con profundos
cortes en la arcilla roja, propia de las zonas tropi-
cales. Para construir la obra se usan elementos de
trabajo de gran modernismo, excepcionalmente
vistos en nuestro pais. Constituian estas vigoro-
sas y modernas maquinas un pintoresco contraste
con los zebiies que pastaban por los campos lin-
deros y con los primitivos carretones arrastrados
por yuntas de cansinos bueyes.

Se trabaja velozmente pues —me dicen los con-
tratistas— nunca falta cemento, ni piedra, ni are-
na, ni ninguno de los repuestos necesarios para
las maquinas. La construccién de éste y otros de
los tramos que se construyen dentro del territo-
rio de la Repiblica de Panama, estan a cargo de
empresas panamefas, cuyos contratos fueron sus-
eriptos con el gobierno de este pais. En los demas
tramos de la ruta panamericana actiian empresas
constructoras provenientes de distintas naciones
de América.

El Tapon del Dariéen

Se llama asi, porgue constituye el mas serio
inconveniente para unir las dos Américas. Se tra-
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ta de 300 Km. que deben recorrer el itsmo do
Panama ¢ internarse en el Norte de Colombia.
Informan los técnicos que tinen a su cargo el es-
tudio de la traza, que ésta es menester construir-
la en ciénagas profundas, cubiertas por bosques,
en los que el hombre blanco no puede vivir mas
de algunas semanas pues en ellos no se ve un
rayo de sol.

La soluciéon de este problema se ha encomen-
dado a los congresos panamericanos de carreteras.
Asi lo ha resuelto también la reunién de presi-
dentes de las repiiblicas americaras. El Comité
Interamericano de Representantes de los Presi-
dentes que sesioné en Washington en mayo de
1957, resolvié que debia instruirse a las delaga-
ciones al 7 Congreso Panamericano de Carrete-
ras que habria de celebrarse en Panama en agosto
de 1957, en el sentido que alli se formulara un
plan concreto para terminar los estudios que se
refirieran a la construccién del tramo del Darién
¥ su financiamiento.

Como pueden ver los sefiores consejeros, la
delegacién argentina tenia mandato de aceptar
—como ya lo habia hecho en congresos anterio-
res— la participacién de nuestro pais en los gas-
tos necesarios para efectuar los estudios previos
¥ que el presidente de la comision estimé en apro-
ximadamente dos millones de délares.

Al considerar el tema, la delegacién argentina
viose enfrentada imprevistamente a una grave
situacion. Los delegados de paises proximos a Pa-
nama propusieron al Congreso un proyecto por el
que todos los paises americanos debian contribuir,
no so6lo al estudio, sino también a la construccién
del tramo del Darién. Previo cambio de ideas con
los representantes de varios paises sudamerica-
nos, fundamos nuestra oposicién a extender los
compromisos de contribucién pecuniaria, fuera
del estudio de la traza del camino. En un debate
que llego a ser acalorado, se expuso que no podian
los argentinos comprometerse a contribuciones de
esa magnitud, para realizar una obra, cuya mayor
importancia, era el cumplimiento del simbolo
ideolégico del panamericanismo. Otra cosa signi-
ficaba la obra para los vecinos del Darién. Ellos
podian, en condiciones econémicas favorables,
aprovechar el nuevo camino para el traslado de
perscnas y mercaderias.

Apoyaron nuestro punto de vista Brasil, Pert
y otros paises y después de un cuarto intermedio,
acorddése no salir del compromiso de contribuir
solamente a los gastos de estudio, sancionandose
la Recomendacion VII que —entre otras cosas—
dice: 1?) Reconocer que la construccién del tramo
de la Carretera [Panamericana en el Darien y
zonas contiguas de Colombia es de interés ameri-
cano; y facultar al presidente del Comité Directi-
vo Permanente, para que haga las consultas pre-
vias sobre el financiamiento del estudio.
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La Accion Privada en el Problema Caminero

Se produio un extenso debate, el diccutirse la
forma en que la Organizacion de los Estados Ame-
ricanos, podra mejor lograr la materializacion de
las resoluciones que adoptaban los congresos pan-
americanos de carretsras. Ante la conviccion ge-
neralizada de que !os comités permanentes no
lograban la informacién que requerian de los dis-
tintos gobiernos americanos, lo que les impedia
cumplir con lo que los congresos panamericanos
encomendaban realizar, he presentado una ponen-
cia, que fué aprobada por unanimidad. Es la Re-
soluciéon Quinta (foja 13 del Libro de Actas Fi-
nal) que en su parte resolutiva dice: “El Séptimo
“ Congreso Panamericano de Carreteras resuelve:
“ Recomendar al Comité Ejecutivo Permanente y
“ a sus organos que, al solicitar informacién a los
“ gobiernos de los Estados Americanos, simulté-
“neamente se dirijan a las asociaciones privadas
‘ que mantienen relaciones de cooperacién con
“la Organizacién de los Estados Americanos y cu-
“ ya actividad corresponda a la naturaleza de los
“ pedidos, para que contribuyan a proporcionar
“los informes requeridos”,

Con esta medida se hara que las asociaciones
de carreteras, automoviles y tourings clubes, ete.,
colaboren con la Organizacién de los Estados
Americanos en la tarea de propulsar en el conti-
nente el mejoramiento de las redes viales.

La Representacion de Nuestro Pais

Existi6 el propésito de excluir a nuestro pais
del Comité Permanente de los Congresos Panam:-
ricanos. Como hemos hecho gran esfuerzo para
impedir la adopcion de esta medida, el Congreso
resolvi6 aumentar a siete los paises que integran
dicho Comité.

Queds el Comité constituido asi: Argentina,
Brasil, Chile, Estados Unidos de América, Méxi-
co, Peri y Venezuela. Ademas actiian como
miembros el pais donde se realizé el Gltimo Con-
greso y en el que se realizara el proximo.

Se eligié como sede de las comisiones técnicas
de expertos, a los siguientes paises:

a) Peru: De la Comisién de Fomento de Orga-
nizaciones Viales Gubernamentales.

b) Brasil: De la Comision de Planificacion.
c) '.V enezuela: Dz la Comisién de Financiamiento.

d) Argentina: De la Comisiéon de Terminologia.
Creacion de Patrullas Escolares

En la Conferencia sobre Seguridad del Transi-
to, he presentado en nombre de la Asociacion
Argentina de Carreteras, la ponencia que registra
el Documento N* 94 del Congreso, y que dice asi:



“Para hacer efectiva la seguiridad del transito,
especialmente en lo que a la nifiez concierne, es ne-
cesario concretar la tarea ilustrativa que se realiza
v proyecta, en verdaderas clases practicas, de educa-
cion de los menores;

“A tal fin conviene crear “Patrullas Escolares”
cuya primera funciéon es la de encauzar a los alum-
nos en las entradas y salidas de las escuelas, para
que transiten por las calles con el minimo de peligro
ppsible.

“Ademés estos cuerpos escolares tienen la virtud
de acondicionar progresivamente la mente y el cuerpo
del nifio, para mejor adecuarlo a enfrentar al siem-
pre creciente peligro de la calle;

“Que la “American Automovile Association”, ha
evidenciado en un reciente trabajo presentado al
Congreso Internacional de los Automgéviles Clubs de
los buenos resultados obtenidos por este procedi-
miento;

“Las estadisticas demuestran que donde se ha he-
cho este tipo de campana educativo, desde el anc
1922 a la fecha, la mortalidad de los escolares de 5
a 14 afios, por accidentes de transito, disminuyé en
un 35 %, mientras que en los adultos aumento al
96 %, esto no obstante el gran aumento de la can-
tidad y velocidad de los vehiculos;

“Por lo expuesto, resulta claro que conviene gene-
ralizar el uso de tal sistema por lo cual, propone el
siguiente proyectc de declaracién:

“La Primera Reunién Interamericana de Expertos
en Transito, resuelve: Recomendar a los gobiernos
de los Estados Americanos propendan, a la forma-
cién y correcto funcionamiento de las Patrullas Es-
colares, que deben auxiliar al Poder Publico en la
tarea de reducir al minimo los accidentes de tran-
sito en la ninez”.

Comisién de Terminologia

El Congreso aprobd el informe de la Comision
de Terminologia sostenido principalmente por el
ingeniero Laura y resolvié que esta Comision
contintie funcionando en Buenos Aires, hasta el
afio 1959, en que se realizara el préximo Con-
greso Panamericano de Carreteras. La comision
mencionada sera presidida por el titular de la Di-
reccion Nacional de Vialidad o el funcionario que
ésta designe. Tal organismo ha realizado ya una
importante labor que mereci6 elogios en el Con-
greso de Panama.

Otras Cuestiones

En cierto momento de los debates, ha debido
la delegacién argentina proponer una enmienda
a una proposicién que se discutia: la organizacion
de las reparticiones viales del Estado. Se propuso
que debia aconsejarse a los paises americanos,
que diesen a las direcciones de vialidad, para ha-
cer que cumplan eficientemente su cometido, la
mas amplia autonomia econémica, administrati-
va y politica. Se explicaron cuales han sido los
beneficios logrados con ello en nuestro pais, en
especial en la provincia de Buenos Aires.

A] tratarse el mismo topico, de las organizacio-

nes estatales de vialidad, se propuso, en el capi-
tulo pertinente, que las obras camineras debian
construirse, salvo situaciones excepciona'es, por
contratos con empresas privadas, por el sistema
de precios unitarios, y variables, segun las fluc-
tuaciones de precios que se producian en la plaza,
v que escapaban a lo que a las partes contratan-
tes les era dable prever. Ambas propuestas, au-
tonomia de los organismos viales y forma de con-
tratacion fueron aceptadas por el Congreso.

Ha intervenido la delegacion argentina en la
discusion de los trabajos presentados a la consi-
deracién del Congreso. Los dos trabajos del in-
geniero Juan Franqueiro, el del ingeniero Eduar-
do Arenas y los del ingeniero Marcelo Alvarez,
fueron leidos por la Comisién y aprobados, dis-
poniéndose su publicacién en los anales del Con-
greso. Otros trabajos, también argentinos, de los
ingenieros Dalmastro, etc., también fueron apro-
bados, resolviéndose, agradecer su contribucion a
los autores.

Al margen de la labor del Congreso he soste-
nido reuniones con las autoridades de la Interna-
tional Road Federacion, senores Merriman y
Swain, acerca de la situacién economica de nues-
tra Asociacion. Se les solicité que intercedieran
ante las empresas o asociaciones que tenian ac-
tividad en la Argentina, a fin de que presten ma-
yor ayuda.

Ambos sefiores resolvieron actuar en ese sen-
tido, prometiendo el envio a Buenos Aires de un
funcionario especializado de la IRF, con el propo-
sito de que coadyuve al logro de tales propésitos.
Y en efecto, acabamos de recibir una carta del
Sr. Swain, anunciando que para fines del corrien-
te mes vendra a ésta el Sr. Arthur C. Nagle, a
fin de cumplir la finalidad expresada.

También con las autoridades de la IRF se trato
el importante tema de la obtencion de becas, en
EE. UU., para profesionales argentinos. El in-
geniero Baucis, como integrante del directorio de
Vialidad Nacional, puso en esto especial empeno
y, de lo conversado con las autoridades de la IRF,
surge la posibilidad de obtener hasta ocho becas,
para profesionales argentinos, que deberan ac-
tuar en otros tantos estados del pais del Norte.

En razoén de no tener ain en mi poder las actas
definitivas del Congreso, no he podido incluir
en este informe la transcripcién precisa de las
resoluciones adoptadas. Confio en poder comple-
tarlo en breve con toda la documentacion res-
pectiva.

Saludo al Honorable Consejo con mi considera-

ci6n mas distinguida.

LUIS DE CARLI
Presidente
Asociacion Argentina de Carreteras
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El presente trabajo recibié el primer pre-
mio del concurso organizado por el Instituto
del Cemento Portland Argentino, destinado a
estudiantes de ingenieria. Su autor, que par-
ticipaba, en el momento de celebrarse el con-
curso, de esa condicién, ha finalizado su ca-
rrera untversitaria gradudndose de ingeniero
civil. Se publica en esta revista por una es-
pecial atencion de la institucion organizadora

del concurso.
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L. extraordinario aumento de las necesidades camineras en las Gltimas
décadas y la siempre creciente difusion del pavimento de hormigén, han
promovido en distintas partes del mundo, la realizacion de minuciosos es-
tudios e investigaciones, cuyos resultados van permitiendo formarse una
idea cada vez mas definida, acerca del comportamiento del hormigén como
material de caminos. Como factores principales que intervienen en el pro-
yecto de un pavimento de hormigén, pueden citarse:

1) Cargas actuantes (volumen, caracter y peso por eje dél transito a servir
durante su vida 1til).

2 )Caracteristicas y valor portante de la subrasante.
3) Condiciones climatéricas de la zona.

4) Resistencia y durabilidad del hormigén a emplear.

El volumen y caracter del transito que circulara durante su vida
economica determinan el ancho del pavimento y de las banquinas. A su vez,
el peso y la frecuencia de las cargas determinan el espesor y otras caracte-
risticas del disefio estructural. Se comprende la necesidad de contar con
datos actualizados de censos de transito, caracteristicas comerciales, in-
dustriales y turisticas de la zona y su posible evolucién futura. La impor-
tancia fundamental radica en la larga vida del pavimento de hormigén.
Equivocar por defecto en el trénsito previsto, es anticipar su destruccion,
elevando el costo anual resultante. Exagerar en las previsiones del tran-
sito futuro, si bien es menos grave, es elevar innecesariamente el costo
inicial y por ende el anual, postergando otras obras que el pais necesita.



FACTORES DE SEGURIDAD. TENSION DE TRABAJO, FATIGA

Seleccién de la Carga para el Cdlculo de Losas. Resistencia y Durabilidad del Hormigén

El factor de seguridad, definido como la relacion:
Tensién de rotura

T ==

Tension de trabajo

permite conocer la fracciéon del esfuerzo de rotura que
debe considerarse como tensién maxima admisible o de
trabajo a que debe dimensionarse el pavimento. La
adopcién del factor de seguridad tiene distinto significa-
do, segiin el tipo de obra que se proyecta. Cuando el
fracaso de la obra de ingenieria puede acarrear victimas
o ingentes dafios materiales, el factor de seguridad toma
el caracter de previsién contra eventuales acciones supe-
riores a las que pueden computarse a priori, La rotura
de un pavimento en cambio carece por completo de gra-
vedad v el dafio se reduce simplemente a los perjuicios
que ocasiona su reparacién o resonstruccién.

En otra forma, el factor de seguridad estd destinado a
cubrir la inseguridad proveniente del procedimiento de
calculo utilizado. Las formulas que se emplean en el di-
sefio de calzadas de hormigén han sido comprobadas por
repetidos ensayos y por la propia y larga experiencia
vial, de manera que el proyectista puede aplicarlas con
entera confianza.

El significado primordial que adquiere la adopcion del
coeficiente de seguridad en el proyecto de firmes de hor-
migén, proviene de la forma reiterada en que actian las
solicitaciones exteriores y que dan origen al fenémeno
de fatiga. Bajo esta accion la rotura puede producirse
seglin se sabe, para tensiones bastantes inferiores a la de
rotura por carga estatica.

Las minuciosas investigaciones realizadas, demuestran
que para tensiones repetidas de flexién o compresion
menores que el 50% de la tension de rotura, el material
soporta un numero ilimitado de solicitaciones e inclusive
refuerza su resistencia. Dicho limite, que algunos auto-
res denominan “endurancia’, resulta de aplicar el valor
r—2, de uso muy generalizado en el calculo de pavi-
mentos, La relaciéon que existe entre el niimero de reite-
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raciones necesarias para provocar la rotura y el factor
de seguridad, ha sido graficada en la figura 1. Cuanto
menor es la tensién de trabajo, mayor es el nimero de
veces que el hormigén resiste la aplicacién de la carga sin
romperse y para 100.000 o mas repeticiones correspon-
de tomar r—2. Esta curva experimental puede conside-
rarse suficientemente segura para ser aplicada en cami-
nos, pues fué obtenida para una frecuencia de 10 a 40
reiteraciones por minuto, mas elevada en la mayoria de
los casos que la frecuencia que se registra en caminos.
La experiencia indica que siendo mayor el tiempo de
recuperacién del hormigén, el efecto de fatiga se reduce.

Pero si al calcular el pavimento se aplicara el mismo
coeficiente de seguridad a todas las cargas por rueda,
es evidente que se dimensionaria con exceso, pues del
analisis de los censos de trinsito se desprende que los
vehiculos de peso maximo son casi siempre de escasa
frecuencia y su aplicacion a lo largo de la vida 1til, no
llega a producir 100.000 reiteraciones. El empleo enton-
ces de la carga maxima en el dimensionamiento de las
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losas, no es econémico. Habra que determinar la carga
de rueda predominante, que permita calcular la seccién
més econdmica que resista sin romperse, el régimen de
cargas a que se vera sometida durante toda la vida util.
En la generalidad de los casos esa carga serd menor que
la maxima.

Para hallarla, la Portland Cement Association reco-
mienda en su “Concrete Pavement Design” (1951), se-
guir este procedimiento:

Mediante recuentos de trafico, si la carretera ya es-
td construida y por medio de consideraciones respecto a
las industrias instaladas y a su futuro, peculiaridades de
la zona, o bien por comparacién con otros casos de ca-
racteristicas andlogas, se ,puede predecir el transito
diario y por ende el total a lo largo de toda la vida del
pavimento, clasificar las diferentes cargas por eje y
establecer su frecuencia. Como vida 1til del pavimento
de hormigén, de acuerdo con los modernos métodos de
construcciéon, se toma 30 afios, valor que tiende a
aumentar.

Efectuada la clasificacién, se procede asi:

19) Se calcula el nimero de repeticiones correspon-
dientes a cada carga por rueda. Para ello se toma en
cuenta las reiteraciones de dicha carga mas las de to-
das las cargas superiores a ella.

29) Para un nimero resultante de reiteraciones supe-
rior a 100.000, el factor es 2.

39 El pavimento se proyecta para que resista tam-
bién el efecto combinado de todas las cargas. Las cargas
por rueda con coeficiente de seguridad igual a 2, pueden
aplicarse infinidad de veces, por lo que deja de interesar
su influencia.

Habrd que considerar solamente las cargas pro rue-
da mayores, que se aplican un niimero de veces inferior
a 100.000.

Para ese fin se halla la “canga de rueda de control™
que se obtiene como promedio ponderado de las 100.000
cargas mds pesadas que circulardan por el pavimento,
durante su vida 1til. Dicha carga se calcula mediante la
suma de los productos de cada carga considerada, por su
frecuencia, dividiendo el total por la suma de las fre-
cuencias.

A la “carga de rueda de control” le hacemos corres-
ponder un factor de seguridad igual a 2 y con ella se
determinan los espesores de losa necesarios.

Finalmente, se verifica que cada una de las cargas,
mayores que la “carga de rueda de control”, de acuerdo
al respectivo factor de seguridad, hallado en la curva
en base a su frecuencia, no llegue por si sola a producir
la rotura, dentro de la vida ftil.

Si alguna carga no verifica, caso en general dificil, se
adopta esa carga como predominante con el coeficiente
de seguridad que le corresponde, o se incrementa en el
margen necesario la carga de control, manteniendo el
coeficiente 2.

El procedimiento indicado permite realizar el disefio
més econémico para la vida ttil prevista, que cumple,
como se sabe, la condicibn de hacer minimo el costo
anual del pavimento, Con los métodos de dosificacién
que se usan corrientemente se obtienen hormigones que
alcanzan perfectamente un mddulo de rotura a la flexién
de 50 Kg/cm? o mas, en el ensayo con vigas “standard”
de 15 X 15 cm y 45 cm de luz de ensayo, con curado
normal y a los 28 dias. La Norma IRAM vigente en
nuestro pais y similar a la de A.ST.M. que regla este
ensayo, especifica la aplicacién de la carga en los ter-
cios. Este material cumple satifactoriamente las condi-
ciones exigibles de resistencia para la vida 1util proyec-
tada en 30 afos. La correspondiente tensién admisible
de célculo es entonces de 25 Kg/cm?2,

[Es necesario sefialar el hecho de que la curva de fa-
tiga utilizada fuera determinada por el Departamento de
Vialidad de Illinois, utilizando para hallar el médulo de
rotura el ensayo de vigas en voladizo. Segin las expe-
riencias, el ensayo de carga en los tercios da valores que
s6lo alcanzan un 85 % de los obtenidos por el método de
la viga empotrada y cargada en el extremo de donde re-
sulta la existencia de un margen de seguridad adicional.
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Una losa calculada para trabajar a 25 Kg/em2, lo hace
en realidad a 21,30 Kg/cm?2,

Otro factor que interviene en forma favorable, es el
aumento de la resistencia del hormigén con la edad. Se-
gin Kelley el promedio de incremento de resistencia al
cabo de un afo, es del 20% de la que tenia a los 28
dias.

Como los proyectos se basan en esta tltima, es evi-
dente que el factor de seguridad resulta aumentado. La
ley exacta de crecimiento de la resistencia del hormigén,
es objeto alin de discusién, por la influencia que tienen
diversos factores, como el tipo de cemento, la relacién
agua-cemento de la mezcla (que en caminos oscila al-
rededor de 0,48), etc. Algunas especificaciones vigen-
tes para vialidad, adoptan la ecuacion del Profesor Ros:

14 T3
By =By —————
3,60 + T/a
siendo:

Rt = Resistencia a los T dias
Ry = Resistencia a los 28 dias.
T = edad en dias,

Luego del segundo o tercer afio de vida, el crecimien-
to de la resistencia se hace infimo hasta anularse. ,

J—

Otro aspecto del coeficiente de seguridad es el de
cubrir posibles deficiencias que pueden originarse al
realizar la construccién, en virtud de las condiciones del
trabajo en obra. La maés peligrosa deficiencia es, sin du-
da, la presencia de ahuecamientos en el hormigén. La
conveniencia de utilizar mezclas con baja proporcién de
agua, hizo necesario el empleo de métodos de colocacién
que evitaran ese peligro. Asi nacié la idea de someter al
hormigén a un tratamiento mecénico: el vibrado, hoy
universalmente adoptado. El vibrado aumenta notoris-
mente la uniformidad del material, con beneficio para la
resistencia, Del punto de vista econémico, el vibrado
tiene la ventaja de reducir la cantidad necesaria de ce-
mento, que es el material caro,

Con respecto a la durabilidad, es posible aumentarla
por medio de aire incorporado, bajo forma de pequeii-
simas burbujas. El hormigén asi tratado adquiere mayor
resistencia al ataque de los agentes atmosféricos y de
suelos y aguas agresivas. La mezcla adquiere también
mayor trabajabilidad, lo que permite reducir la cantidad
de agua. En nuestro pais, con zonas de clima templado
vy suelos no sujetos a congelamiento, el beneficio del
aire incorporado es secundario,

CONDICIONES QUE DEBE REUNIR
LA SUBRASANTE

Meétodes Correctivos y Casos en que
Corresponde Aplicarlos. Interposicion
de Bases

En general, puede decirse que la calzada de hormigén
es poco exigente en cuanto a la calidad de la subrasan-
te. Su comportamiento ha resultado satisfactorio atn
para suelos de baja capacidad portante, debido a que
las placas distribuyen las cargas en una gran superficie.
La fnica exigencia importante es que la resistencia del
suelo sea uniforme. Con subsuelo de mala calidad es
conveniente emplear armadura y tener especial cuidado
en disenar juntas apropiadas.

En nuestro pais no existe mayormente el peligro del
helamiento, que tanto preocupa en otras partes. Donde
éste existe debe cuidarse de mantener suficientemente
bajo el nivel freatico.

Pero la causa principal de destruccién de pavimentos
observada en los tltimos afios, ha sido el llamado efecto



de “bombeo’ (pumping). Consiste en una accion de
socavamiento que se produce debajo de las juntas y
grietas a través de las cuales filtra el agua de superficie.
Tl fenémeno se inic'a después de un periodo de lluvias,
apareciendo manchas de barro en el pavimento, cerca
de las juntas y grietas. El terreno comienza simultanea-
mente a fluir por los bordes exteriores proximos a las
esquinas, El proceso se desarrolla rapidamente y la falta
de scporte del suelo aumenta el agrietamiento, que va
dejando pasar cada vez una cantidad mayor de agua ¥y
presentando menor resistencia a la salida del barro. El
ahuecamiento de la subrasante deja a la losa trabajan-
do en voladizo y la rotura no se hace esperar.

El bombeo se produce por tres factores esenciales, gue
concurren a la vez. La sola ausencia de uno de ellos im-
pide que él ocurra, Esos factores son:

1) Agua libre bajo el pavimento.
2) Transito pesado y frecuente.
3) Subrasante susceptible de formar fango.

Se ha comzrobado que el peso por rueda debe ser de
6 toneladas, para que la flecha sea capaz de forzar la
salide del fango. El suelo debe poder alcanzar ademas la
plasticidad necesaria, con una cantidad de agua relati-
vamente reducida. En cuanto al clima. el bombeo se
producirda mas facilmente en zonas lluviosas. Otro factor
que interviene es la pérdida de elasticidad del relleno
bituminoso de las juntas, por envejecimiento o bajas
temperaturas. En esas condiciones, la contraccién del
hormigén deja abierta la junta y permite la filtracion
del agua o la expulsién del suelo desleido.

Para combatir el bombeo se procede a internponer ba-
ses granulares, por ejemplo una capa de arena de 5 cm,
que reduce al mismo tiempo el coeficiente de frotamien-
to entre losa y subrasante.

Cuando el material necesaric para la base no se en-
cuentra en zonas proximas a la obra y su costo de
transperte resulta elevado. se recurre al mejoramiento
de la subrasante, reduciendo la proporcién de limo y
arcilla al 45 % en peso o menos, En estos casos sc em-
plea a menudo también la correccién del suelo por edi-
¢ién de cemento, en un porcentaje de alrededor del 4 %
del espesor de suelo a tratar, que varia de 5 a 10 omn
Ademas se consigue evitar los efectos perniciosos de sue-
los que por su alto contenido de arcilla resultan inaptos
por si solos, para ser empleados directamente como sub-
rasantes, debido a que estdn afectados a cambios volv
métricos importantes, por su facilidad de absorcion de
azua. El cemento, aun agregado en pequeiias cantidades.
rroduce la floculacién de los finos del suelo, aumentando
su estabilidad., Accesoriamente se incrementa la capaci-
dad portante del mismo, lo cual tiene un interés sola-
mente relativo. El efecto primordial es lograr que el hin-
chamiento sea controlado.

El bombeo se combate también eficazmente por la
restriccion al movimiento de las losas, eliminando las
juntas de dilatacién y manteniendo cerradas las juntas
y grietas transversales lo que impide las filtraciones.

Como se ha dicho, la finalidad principal que se persi-
gue al ejecutar bases, es la de lograr una subrasante
estable, mediante la interposicién entre la losa y el suelo
del lugar, de una capa de suelo seleccionado con bajos
cambios volumétricos o de materiales granulares.

Desde el punto de vista econdémico, no es conven'ente
colocar bases con el finico propésito de disminuir los
espesores de las losas. Pero cuando se las uuliza en fun-
cion de mejoramiento de la subrasante, debe aprove-
charse también para reducir el grosor del pavimento.

Esta ventaja se debe a que, segin los ensayos efec-
tuados la capa base, si bien no aumenta el médulo de
la fundacién obtenido en el ensayo de la placa, permite
una mayor flexién de la losa de hormigén, sin sobrepa-
sar las tensiones admisibles, a lo que correspondc
mayor reaccion de la subrasante, o sea mayor capacidad
portante.

Su verdadero efecto es el de evitar los cambios brus-
cos de curvatura en la losa deformada, evitando la con-
centracion de tensiones.

ANALISIS DE LAS TENSIONES QUE
SE DESARROLLAN EN LAS LOSAS

Férmulas mas Comunes Empleadas en
su Calculo

Las acciones principales que afectan en forma d'recta
a! pavimiento, creando un cierto estado de tension enr
la masa del hormigén, cuyo régimen interesa conocer,
sor:

1) Las cargas del transito.

2) Las variaciones de temperatura,

3) Las variaciones del contenido de humedad del hor-
migén. — B

1) Las cargas derivadas del transito de vehiculos, que
actiian en forma dinamica, a‘ectadas del correspondiente
factor de impacto, originan en las losas momentos flec-
tores. Basandose en el estudio de las lineas de influencia
de estos momentos flectores, tanto radiales como tan-
genciales, Westergaard encontré y las experiencias lo
han confirmado, que para la trocha y separacion entre
ejes, usuales aun en los camiones mas pesados, las ten-
siones maximas que se producian en el pavimento sélo
dependian del peso maximo por rueda, pues el coeficien-
te de influencia de las demas ruedas era despreciable.
Esto ro ocurre con los tanques de guerra, por ejemplo.
por la proximidad de las cargas. Quede consignado, sin
embargo, que en los modernos camiones de elevade por-
te, comienza a sentirse la influencia de las otras ruedas,
lc que ha dado motivo a que se iniciaran estudios en
Norte América para establecer en qué medida habra de
tomarse en cuenta en el futuro esa influencia.

El coeficiente de impacto, que representa la relac’én en
que se encuentra incrementada la carga estatica, en vir-
tud del efecto dindmico de aplicacién, devende del tiro
de llanta., Esta puede ser de rodados simples o duales y
de una presiéon de inflade alta o baja. Si la presion es
baja, el neumatico se deforma més, de manera que au-
menta el area en donde se aplica la carga, con la reduc-
cion consiguiente de la presion especifica. Lo inverse ocu-
rre cuando la presién de inflado es alta pues entonces
la defcrmacién es pequefa y en consecuencia, el tiempo
que tarda en aplicarse la carga, es mds breve, produciendo
mayor impacto. El problema del impacto fué estudiado
hace ya varios afos por Burhaman y Reid.

En las experiencias utilizaron un dispositivo que, colo-
cado en el vehiculo, permite obtener un grafico espacio-
tiempo, representativo de la caida del peso soportado por
los elasticos, cuando aquél pasaba sobre una irregularidad
cualquiera del pavimento. Hechas las correciones necesa-
rias y derivando dos veces la representacion grafica ob-
tenida, resulta el valor de la aceleracién. Por el principio
de Newton, el producto de la acelaracion por la masa
del cuerpo, es igual a la fuerza aplicada, que se deseaba
conocer. La relacion entre ésta y la carga estatica pro-
porciona el valor del respectivo factor de impacto.

La tabla que sigue, obtenida en base a aquellas expe-
riencias, consigna los valores del coeficiente de impacto
en funcién del peso estatico (transformado en kilogra-
mos). Esos valores, representados graficamente en la fig.
2 disminuyen rapidamente al aumentar la carga hasta
estabilizarse, de manera que hoy pueden extrapolarse
para valores de carga mayores, que la maxima experi-
mentada entonces (4.550 kg. = 10.000 libras), sin come-
ter error sensible.

FACTOR DE IMPACTO

Carga RUEDAS ~ DUALES
Estatica e — — -
(Kg.) Alta presion ‘ Baja presion
2.000 1,01 1,61
2.500 1,69 1.47
3.000 1,55 1,37
3.500 1,46 1,31
4.000 1,39 1.27
4.500 1,33 1,23
5.000 1,30 1,20
6.C00 1,29 1,20
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Al aumentar la velocidad disminuye el tiempo de apli-
caciéon de la carga, produciendo mayor impacto. La tabla
corresponde a una velocidad de 80 km./hora y una fre-
cuencia aproximada de 60 impactos por kilémetro. Si
bien hoy se construyen autopistas y carreteras para ve-
locidades directrices mayores, cabe sehalar que los pro-
gresos alcanzados, tanto en las llantas como en la sus-
pensién de los vehiculos, asi como la mayor regularidad
que se obtiene en el pavimento con los modernos méto-
dos de construccién, aseguran que el impacto no puede
superar los valores dados. Ademds, la velocidad econé-
mica de transporte, a la que se trasladan los vehiculos
comerciales, que son los mas pesados, sigue sien..
ferior a 80 km /hora.

—0—

El efecto de la carga correspondiente a la rueda de
calculo, es estudiado en tres posiciones tipicas, conside-
rando que la carga se reparte uniformemente en un cir-
culo de radio a. Esta es una hipétesis simplificativa que
puede aceptarse con bastante aproximacién, a pesar que
en la practica el area sobre la cual se aplica la carga es
una elipse, dada por la deformacién del neumatico. Igual
criterio se aplica al caso de ruedas duales, que dan cc.
elipses muy préximas.

A veces se presenta el caso de pavimentos urbanos,
que so recubren con una carpeta asfaltica.

Como en el peor de los casos la distribucién de pre-
siones es a 45° a través del asfalto, es licito tomar como
radio del circulo de reparticién de la carga sobre la losa,
el valor a, mas el espesor de la carpeta: a + e.

Como puede verse en el cuadro siguiente, el radio a
depende del peso por rueda y del tipo de llanta.

VALOR DEL RADIO a

Ruedas Simples [ Ruedas Duales
Carga Baja Alta Baja Alta
presién presion \ presion presién
kg. cm. cm, cm. cm.
1.000 8,5 7,8 13,2 —
2.000 11,2 9.9 16,3 14,7
3.000 13,2 1.5 18,3 16,8
4.000 14,8 13,0 20,0 18,3
5.000 16,0 14,2 214 19,6
6.000 17,0 15,2 22,7 20,7
7.000 17,9 15,9 23,8 21,7
8.000 — — 24,8 22,4
9.000 i o = 2515 23,1

Las tres posiciones tipicas de la rueda son: (fig. 3)

Caso 1) — En la esquina.
Caso II) — En el interior.
Caso III) — En el borde,
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En el analisis teérico realizado por el Dr, Westergaard
(1925) y comprobado por la via experimental, se supone
que la losa actia como una placa de material elastico,
isétropo y homogéneo. Westergaard consideré ademés el
espesor uniforme y los bordes libres. Dicha placa se en-
cuentra en equilibrio bajo la accién conjunta de las
cargas, el peso propio y las reacciones de la subrasante,
suponiendo estos ultimos de direccién vertical y de va-
lor proporcional al hundimiento z.

Luego, en todo punto la reaccién sera igual al producto
de z por una constante k, Illamada “mdédulo de la sub-
rasante” (expresado en Kg/cm?3). Westergaard supuso
que k era independiente de la deflexién z y ademas de
valor constante para todos los puntos de la superficie
de contacto, lo que sélo es cierto dentro de cierta apro-
ximacién, segin el tipo de subrasante.

Define ademés un valor I al cual llamé “radio de rigi-
dez relative” expresado por:

1=“\/_E-h”_
12 (1 — p?) k

siendo: :
E= médulo de elasticidad del hormigén (kg/cm2).
h= espesor uniforme de losa (cm.).
n= coeficiente de Poisson para el hormigén.
Como [ representa una longitud, queda dado en cm.

——

Caso 1 — Los esfuerzos méximos de traccién se des-
arrollan en la cara superior. Adoptando como eje de co-
ordenadas z la bisectriz al angulo recto, con origen en
la esquina, Westergaard hall6 una ecuacién que permitia
calcular los valores de las deflexiones, en puntos cerca-
nos a la esquina:

X 2x

P ¢ ) a ety
R (1,1e S g ‘)
k 12 1

siendo P la carga estitica por rueda, incrementada por
impacto (Kg).
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Conocido z v k su producto da el valor de la reaccion
de la subrasante, Se estd en condiciones de calcular el
momento flector M a que estd sometido el cuerpo, bajo
la accién combinada de las cargas y las reacciones para
cada seccién normal al eje y de coordenada z. Mientras
se tomen valores de x relativamente bajos, podemos
aceptar que el momento se distribuye uniformemente en
M

la seccién de ancho 2 z. El cociente — no es sino el
2z

momento flector por unidad de ancho de la seccion.

El momento maximo segin Waestergaard, se produce
para la coordenada xz;, = 2v/a; |

Siendo a; = a \/_ZTvresulta: z, = 2,38\/a 1

Dicho momento maximo origina una tensién critica
de valor:

Se desprende que cuando el area donde se distribuye
la carga aumenta (crece a), la tension critica disminuye
notoriamente. El aumento de k, que interviene en el va-
lor del radio de rigidez relativa [, tiene en cambio es-
casa influencia benéfica.

Cnsayos posteriores dieron valores mayores para g,
a;
por lo cual Bradbury propuso reemplazar a, por a = —

V2
3P [ ( a, )a,o ,
T = —— 1 = =
h* /2

Las experiencias realizadas en el campo experimental
de la Public Roads Administration en Arlington demos-
traron que las acciones de la temperatura pueden alte-
rar seriamente el régimen de contacto de la losa. Cuando
la esquina se curva hacia abajo durante el dia, el con-
tacto es bueno y los esfuerzos corresponden a la expre-
sion hallada por Westergaard, mientras que durante la
noche la curvatura hacia arriba hace aumentar las ten-
siones criticas, para las cuales Kelley encontré esta ter-
cera expresion:

(2)

Cabe sefialar que si en cualquiera de las férmulas
anteriores hacemos: a, = o (carga concentrada) resul-
ta la primitiva férmula de Goldbeck (1919), que ademas
no tenia en cuenta la reaccién de la subrasante:

3P
O — =——+
h?

y que da espesores h antieconémicos.

Spangler hizo notar a su vez que las discrepancias
encontradas en la aplicacién de la férmula (1) en los
casos practicos, se debian en gran parte a que la distri-
bucién de momentos supuesta uniforme, no es la real.
Tampoco se verifica en la generaldiad de los casos, una
subrasante que se comporte elasticamente pues siempre
aparecen deformaciones permanentes de cierta impor-
tancia.

La Portland Cement Association, a través de los estu-
dios teorico-experimentales hechos por el Dr. Gerald
Pickett recomienda (Concrete Pavement Design, 1951)
la siguiente formula:

\‘; 1 1 (4)

Para hallarla, Pickett aplicé el criterio por el cual
toda férmula semiempirica como ésta, para tener un
ambito relativamente grande de aplicacion, debe ade-
mas de concordar con los resultados experimentalzs, dar en

ay
su representacion grafica (en funcion de la relacion —- ),

una curva semejante a la que resulta del analisis teorico

puro, como es la de Westergaard, En efecto, asi ocurre
ai

dentre de un intervale de valores de — que va de 0,1

hasta 1 y que comprende la generalidad de los casos
que se presentan en la practica (fig. 4).
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Sin embargo, debe recordarse que hasta ahora se ha
considerado que los bordes de la esquina eran libres,
caso que en la realidad nunca se presenta. Como se sabe,
en las juntas se disponen siempre elementos que permi-
ten transferir una parte de la carga a la losa contigua,
logrando asi una mejor distribucién de los esfuerzos.

Estos sistemas de transferencia se han ido perfeccio-
nando a través de nuevos métodos constructivos, aumen-
tando la eficiencia de la junta. En general puede acep-
tarse que en el caso mas desfavorable, cual es la esquina
formada por un borde libre y una junta transversal, la
transferencia alcanza a un 20 %. Como hay una relacién
directa que liga las cargas y las tensiones, en la férmula
(4) basta reemplazar P por el porcentaje de P que se
aplica en la losa, en este caso 0,8 P, resultando la for-
mula de Pickett corregida para esquinas protegidas:
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Si el porcentaje de carga transferida es distinto del
20 %, la correccién es analoga.

Para hacer més practico el uso de la férmula (4)
o (4') se han compuesto dbacos por medio de los cuales
se puede proyectar el espesor necesario para una dada
tensién admisible o bien verificar la tensién maxima pa-
ra un espesor determinado, conociendo los valores .
Py de k. (“Cemento Portland” - N9 28).

Caso II — Estando la rueda alejada de los bordes
origina tensiones de traccién en la cara inferior, en to-
das direcciones. El efecto del espesor de la losa no es
otro que redondear o suavizar el diagrama de tensiones.
La méaxima tensién critica se produce debajo de la carga
y su valor es, segiin Westergaard:

Eh? ]
k bt

donde b es un radio ficticio de distribucién de la carga,
cuando el valor de a es menor que 1,724 h. Su dimensién
es: " 3 '

P
o, =0275 (1 + p) — [log
h2

b=+/16 a2 + h2 — 0,675

‘Esta correccién se debe a que en tal caso deja de ser
aceptable la hipétesis que supone que toda linea recta,
situada en la proximidad de la carga, sigue siendo recta
luego de la deformacién. Para a mayor que 1,724 h,
b toma directamente el valor de a.

Caso IIl — La rueda en esta posicién provoca tensio-
nes de traccién en la cara inferior, que son méaximas en
la direccién paralela al borde del pavimento. En cambio
las tensiones normales perpendiculares al borde son mas
pequefias. De lo anterior se desprende que la tensién
critice. es paralela al borde y se produce debajo de la
carga. Suponiendo que la losa apoya perfectamente so-
bre la subrasante, Westergaard halls la expresion:

it E h®
o, = 0529 (1 + 054 w — [log( )— 0,71]
h? k bt

cuyos términos tienen el mismo significado dado ante-
riormente, Las experiencias de Arlington mostraron que
cuando la losa estaba sin combar, los resultados concor-
daban con la férmula dada, En cambio, cuando la losa
por diferencia de temperatura estaba combada con
bordes arriba, las tensiones observadas fueron mayores
que las calculadas, aproximadamente en un 10 %.
Para poder comparar los esfuerzos criticos causados
en los tres casos considerados, por la misma carga, debe
considerarse que son de distinto caracter. En efe.to, la
tensién interior o, corresponde a un estado de tensio-

nes iguales en todas las direcciones horizontales, Para
poder hacer una comparacién, se debe emplear un es-
fuerzo unidireccional equivalente, cuyo valor seria:

c-ll = g' (1 S u) = 0,85 a’l
aceptando que la ley de distribucién de las tensiones

alrededor de un punto es en todo momento semejante a
la distribucién de las deformaciones.
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Mgédule de la Subrasante

El valor del médulo de la subrasante k representa
la resistencia del suelo a la accién compresora de las
cargas. Como interviene en las férmulas que dan las
tensiones en la losa, interesa conocer su valor, dentro de
una aproximacién relativa. En efecto, siendo su influen-
cia en el espesor del pavimento pequefia, como se apre-
cia en la figura 5, no interesa lograr mayor exactitud
en su determinacién, En losas de grandes espesores, €O-
mo el caso de aeropuertos, la influencia es mas notoria.

INFLUENCIA DE LA SUBRASANTE
SOBRE EL ESPESOR DE LA LOSA
h |em
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Figura N® 5

La experienzia americana ha adoptado el ensayo del
valor soporte efectuado en campafia. El niimero de en-
sayos a realizar sera el suficiente para obtener valores
representativos de k. Las condiciones del terrenc a su
vez deben aproximarse todo lo posible a las que se daran
luego debajo del pavimento en servicio. El ensayo se
efectiia cargando una rigida placa de acero de 76 cm
de didmetro sobre la superficie correspondiente a la cota
real. En lugares a rellenar, se construye un pequeiio
terraplén de 75 cm de altura, en condiciones de com-
pactacion similares a las que luego se obtendran en la
construccién del camino,

El equipo de aplicacién de la carga, un eric hidraulico,
lleva una articulacién esférica en la transmisién a la
placa para evitar cargas excéntricas. Para el correcto
asentamiento y nivelacién de la placa, se esparce sobre
el terreno arena fina, en espesor nunca superior a 6 mm.

La utilizacién de diAmetros menores de 76 cm si bien
tiene la ventaja de necesitar cargas menos importantes,
los valores que se obtengan estaran influidos por la pe-
netracion, pues el bulbo de presiones es de menor pro-
fundidad y no constituyen un dato ilustrativo de las
condiciones del terreno, mas que en la superficie.

La carga aumenta a razén de 350 gr/em® hasta pro-
ducir un asiento de 0,127 em (0,05 pulgadas), a no ser
que la carga precisada para producir dicha penetracién
sea mayor que la que puede resistir el terreno. Si la pre-
sion de placa que produce ese asentamiento es P
(kg/cm?), el médulo de reaccién para humedad natural
es:



Se ha eclegido el valor de k correspondiente a un asen-
tamiento de 0,127 cm, pues resulta el mas satisfactorio
para el calculo, dado que la representacion carga-
deformacién no es una recta en la mayoria de los casos,
sino una curva.

El resultado mas desfavorable se registra naturalmen-
te, con terreno saturado de agua, Para las arenas y
gravas, el contenido de humedad, debido a su elevad
fricciér interna, no afecta mayormente el valor de k
que alcanza a 14 kg/cm® o mas. Las arcillas y limos, en
cambio, que estando secas poseen elevada resistencia,
pierden esa cualidad cuando su contenido de humedad
se acerca al limite plastico, bajando k hasta 1,4 kg/cm®.

Cuando no es posible realizar el ensayo a suelo satura-
do o sus resultados no son satisfactorios, se efectia el
ensayo en campafa con la humedad 6ptima, hallando el
valor ky, al cual se le aplicara un término correctivo.
Este término se determina en el laboratorio, por ensa-
yos de consolidacién, mediante la relacién de cargas co-
rrespondientes a ambos grados de humedad:

Py
k=

ku
p

siendo p. la intensidad de carga requerida en el ensayo
de consolidacién con suelo saturado que produce la
misma penetracién que la carga p en el ensayo de con-
solidacién con suelo a las condiciones de humedad y
densidad equivalentes a las de campana

Para suelos arenosos se adopta directamente el valor
scporte obtenido en campaha.

Se han desarrollado también otros métodos para ob-
tener el valor de k en base, por ejemplo, al método de
California (C.B.R.), pero los valores que se obtienen son
meramente estimativos y sélo utilizables para antepro-
yectos.

Con respecto al calculo de la reducciéon del espesor
del pavimento, en funcién del espesor de la base, no
hay adn métodos precisos que permitan su determina-
cién exacta. Los ensayos indican que al aumentar el
diametro de la placa, el valor de k se acerca al corres-
pendiente a la subrasante. Hasta tanto se completen las
investigaciones, el valor que se utiliza en el cdlculo de
la losa es el dado por la placa de 76 cm.

2) y 3) — Variaciones de Temperatura y
del Contenido de Humedad del
Hormigon

La accién directa del clima sobre la superficie del pavi-
mento, origina en el interior de la losa un régimen de tem-
peraturas variables a la largo del espesor de la misma.
Simplificativamente puede admitirse que su ley de va-
riacién es lineal, correspondiendo entonces un diagrama
trapecial de temperaturas. Este diagrama puede consi-
derarse, por superposicién de estados simples como
formado por la suma de un diagrama rectangular v otro
triangular.

El rectangular, representativo de un régimen de tem-
peraturas uniformes en todos los puntos de la losa, pro-
vocard la dilatacién o contraceion de la misma, segin
sea el sentido de la variacién. Este cambio afectara al
volumen pero no a la forma de la losa.

E! triungular, en cambio, originara el alabec o com-
badura de la placa de hormigén, por efecto de desigua-
les variaciones de longitud en las caras superior o infe-
rior. Este fenémeno de alabeo altera en forma completa
el régimen de contacto de la losa con la subrasante e
incrementa ademas la flexion debida a las cargas, por
la acciéon muy importante del peso propio.

El gradiente maximo positivo (mayor temperatura cn
la cara superior) se registra durante las horas del dia
en verano. Durante ese lapso, la losa se arquea apoydn-
dose en sus extremos. El maximo gradiente negativo co-
rresponde a la noche, tanto en invierno como en verano.

Bajo su accion, la losa sc levanta en los bordes, apoyan-
dose en el centro.

Un comportamiento semejante se observa en el pa-
vimento por la variacién desigual del contenido de hu-
medad. Estas variaciones se efectiian en forma mas
lenta, dando lugar a deformaciones de tipo plastico,
tanto en el hormigén como en el terreno. Este problema
se agudiza en suclos arcillosos que mantienen la hume-
dad dc la cara inferior. La solucién comin es el mejo-
ramiento dc la subrasante

Luego de las experiencias de Arlington, quedd com-
probado que las tensiones de origen térmico pueden pro-
vocar serios agrietamientos, si no son debidamente con-
sideradas al disefiar el pavimento. Estas comprobaciones
revelaron, ademas, la necesidad de extremar durante el
periodo de curado del hormigén, la proteccion del mis-
mo contra las acciones de la temperatura, especialmente
en verano y en zonas calidas. El método de curade debe-
ra evitar la pérdida de humedad que provocaria la re-
traccion de la losa, causando grietas en el hormigon
todavia fresco e incapaz de resistir ain pequenas ten-
siones de traccion.

Tensiones debidas al combado

Para el calculo de las tensiones debidas al combado
en losas de espesor uniforme, Bradbury y Kelley han
deducido las férmulas dadas a continuacién, basadas en
el analisis tedrico hecho por Westergaard., A los fines
practicos del calculo, se toma habitualmente como ma-
ximo gradiente positivo 2/3 de grado centigrado por cm
de espesor. Para el maximo negativo se toma 2/9 de °C
por cm. Légicamente a mayor espesor, se produce mayor
diferencia t de temperatura entre ambas caras.

a) En el borde: la tensién critica se desarrolla en la
direccion paralela al borde (que tomaremos como direc-
cion de las a).

E g t G
Gb' =
2
siendo:

a = coeficiente de dilatacién térmica del hormigén
(0,000.009).

t — diferencia de temperatura entre ambas caras; se
calcula multiplicando el espesor h por el gra-
diente diurno de temperatura (.. t = */, h)

C, = coeficiente que se determina en el grafico de lafigu-
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L
ra 6 en funcién de la relacién — —

1
L, = largo de la losa, segin a.

En la direccién perpendicular, que tomaremos como
direccién de las y, puede considerarse que las tensiones
normales son nulas. (g = = —=S0R),

y

b) En el interior:

Eaqt B
2 1 —p*

Eat (Cy-f-u,Cx)
d gkl
2 1 —

¥

siendo Cy un coeficiente que, al igual que C, se halla en

Ly
el grafico de la figura 6 pero en funcién de——
l
L = ancho de losa.

El valor t se calcula igual que en el caso anterior.

c) En la esquina: Para las tensiones de alabeo en la
esquina, Bradbury propuso esta férmula aproximada:

Eat —
e \/ |
30— 1

En este caso, t se calcula con el gradiente nocturno:
= 2 G

La tensiéon g, corresponde al punto de la bisectriz en
el que es maxima la tensién debida a la carga en la es-
quina (Caso 1).

En los ensayos que realizé la P.R.A. en Arlington, ha-
6 para las tensiones de alabeo producidas en un punto
interior, la ley de variacién representada en la figura 7,
en funcién de la longitud de losa de espesor uniforme.
Como se observa, el aumento de longitud mas alld de
cierto valor (alrededor de 8 metros) deja de producir
incrementos de significacién en la magnitud de la ten-
sién. En cambio, por debajo de ese valor limite, toda
reduccién en la longitud de las losas produce una notoria
disminucién en las tensiones de alabeo.
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Figura N® 7

En las esquinas, debido a que la deformacién de ala-
beo es resistida por escasa masa de hormigén, las ten-
siones debidas a la combadura son pequefias y en gene-
ral despreciables. Lo que en cambio no es despreciable
es la alteraciéon del régimen de sustentacién de la losa,
bajo la accién de las cargas y que ya ha sido considera-
da en las férmulas (2), (3) y (4).

No acontece lo mismo en el interior v en los bordes
alejados de la esquina, donde el alabeo interesa a un
volumen apreciable de la losa, cuyo peso propio resiste
con una fuerza considerable, aun cuando distribuida.
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Analogas consideraciones cabria hacer con respecto a
las variaciones del contenido de humedad, pero su in-
fluencia es hasta hoy dificil de avaluar con alguna apro-
ximacién. Ello no preocupa seriamente al proyectista
pues, en la mayoria de los casos, las tensiones que se
originan son de signo contrario a las debidas a cambios
de temperatura. En general se tratard mas bien de un
efecto favorable,

[En efecto, el combado de bordes abajo, causante de
las mayores tensiones de alabeo, se presenta como se ha
visto durante el dia en el verano. Ocurre, sin embargo,
que en esa época la accion del aire Yy del sol secan enér-
gicamente la superficie del pavimento que tiende enton-
ces a contraerse. La cara inferior, en contacto con la
subrasante mantiene en cambio su humedad. Ello confi-
gura una tendencia opuesta al combado por temperatura
y ambos se compensan en buena proporcion.

A su vez, la época de los dias lluviosos y hiimedos
coincide en general con las frias temperaturas inverna-
les que se oponen a la dilatacién superficial del hormigén,
dando lugar nuevamente a una compensacién de esfuerzos
importante,

Légicamente, si estas condiciones favorables no se dan,
en forma suficiente, habrd que tener en cuenta al di-
mensicnar, la accién combinada de las cargas y el efecto
térmico, sumando ambas tensiones. Al analizar los crite-
rios de calculo, trataremos en detalle este problema.

Dilatacién o contraccién uniforme

Por 1ultimo analizaremos el efe:to de las variaciones
uniformes de longitud. Al oponerse la friccién entre hor-
migén y subrasante al movimiento de la losa, se originan
en ésta esfuerzos de traccion durante el acortamiento y
de compresién en el alargamiento. Estas tensiones crecen
de los bordes hacia el centro, de manera que alcanzan
su valor maximo en las secciones medias., Su valor en
dicha seccién, es:

f L&
2

siendo:

f = coeficiente de friccién entre pavimento y subra-
sante,

L = longitud de losa en la direccién considerada (m)

O = peso especifico del hormigén (2.400 kg/m?).

El valor de f, aunque depende del tipo de suelo y de
la longitud L, se tomaba antes como aproximacién igual a
2. El American Concrete Institute (A.C.I. — Comité 325)
sefiala que ese valor es excesivo en la generalidad de los
casos y aconseja tomar como valor méas probable f = 1,5.

Estas tensiones se controlan mediante el espaciamiento
adecuado de las juntas de dilatacién y contraccién. En
pavimentos armados, se aprovecha la capacidad del hie-
rro, para absorber tensiones de traccién.

LA SECCION TRANSVERSAL
DE LAS LOSAS

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS
DIVERSOS TIPOS

Los factores que actiian sobre el pavimento son como
se ha visto, muy distintos de los correspondientes a otras
estructuras de hormigén. El pavimento presenta una gran
superficie afectada a las variaciones -climatéricas, al
desgaste y a la accién dindmica de las cargas. Se en-
cuentra ademas fundado préximo a la superficie, sujeto
a la alternancia de humedad y secamiento.

Por 1ltimo su espesor no puede ser elevado para que
resulte econdémico.



‘Por la complejidad extrema de las acciones que afec-
tan al pavimento, resulta imposible dar solucion exacta
al problema de construir un sélido de igual resistencia,
para soportar esos efectos, La solucion mas simple es
entonces la losa de espesor uaniforme y perfil parabélico
(fig. 8).

La investigaciéon experimental realizada en Estados
Unidos en 1923, en el llamado “camino de Bates” reveld
que, una seccién que se aproximara a la losa ideal, de
jigual resistencia en todos sus puntos al esfuerzo maximo
que en cada uno de ellos, produce la combinacién mas
desfavorable de los factores que intervienen, debia dise-
fiarse con bordes espesados con respecto al centro.

Desde entonces se han ensayado infinidad de secciones

SECCIONES

TRANSVERSALES

DE ESPESOR

equilitradas o balanceadas, que pueden reunirse en dos
variantes principales: "(fig. 8).

a) de espesamiento parabolico.

b) de espesamiento re to.

El perfil ¢) fué muy poco usado, pues sus bordes re-
sultan con exceso de material.

Como rperfil superior se ha adoptado casi universal-
ment= el parabélico, con una pendiente transversal del
1 al 2 %. El perfil superior recto a dos vertientes presen-
ta dificultades en el empalme de ambas, sobre la junta
longitudinal y desmejora la calidad estética del camino.

La seccion de espesor uniforme presenta ventajas en
cuanto a su simplicidad, ademas de poseer una resistencia
adicional en el interior. Debiendo dimensionarse la losa

|
UNIFORME |
|

a) de

espesamiento

parabolico

;‘!Z'”

| b) de espesamiento recto
- )
| ! o |
| c) de espesamiento uniforme |
| |
Figura N? 8
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para soportar la solicitacién méas comprometida, la de la
esquina, su espesor es calculable mediante las férmulas
expuestas para dicha solicitacién. La losa posee tres bor-
des vinculados, a través de los cuales hay transferencia
de carga que aminora las tensiones méximas. La esquina
mas comprometida resulta ser la formada por una junta
de dilatacion y el borde exterior del pavimento. De la
mayor o menor eficiencia del sistema de transferencia de
cargas en la junta, dependerd que exista una mayor o
menor diferencia entre la tensién de esquina y la tensién
maxima que se registra en el interior o en un borde ale-
jado de la esquina. El aumento de la eficiencia de la
junta tiene significacién, pues reduce el espesor en toda
la losa.

Las secciones balanceadas, para idéntica capacidad por-
tante, suponen un mejor aprovechamiento del hormigén y
su correspondiente economia. El ahorro de material al-
canza habitualmente a un 10 %. Como desventajas pre-
sentan: un mayor costo de perfilado de la subrasante y
mayor altura de las formas laterales, En cuanto a la
conveniencia econémica de uno u otro tipo de seccién,
la eleccion dependera naturalmente de las condiciones lo-
cales propias de la obra, como ser: costo de mano de obra,
costo de los materiales, ete.

La tendencia moderna observada en los Estados Unidos y
otros paises es la de volver, sin embargo, al disefio de
espesor uniforme. Abona esta prefernecia la circunstan-
cia del continuo aumento del ancho de las calzadas, que
hoy se adopta en 7,20 metros y mas aun. El ensancha-
miento de les losas trae aparejado una mayor preponde-
rancia de la carga del centro frente a la de la esquina.
La circulacién ademds es mas centrada y sélo excepcio-
nalmente las cargas se aplican en la esquina, de donde
resulta que el fenémeno de fatiga en esa zona es conside-
rablemente menor. El pavimento de espesor uniforme
proporciona ademas, una seguridad adicional frente a las
tensiones de alabeo.

Seccién balanceada, — Las férmulas que se han dado
fueron deducidas para losas de espesor uniforme, pero
pueden aplicarse al célculo de losas con bordes espesados,
con bastante aproximacién. En este caso, el espesor h
obtenido de la férmula de la esquina, debe considerarse
como el espesor equivalente de una losa de espesor cons-
tante que posea igual resistencia a la flexién, que la que
se proyecta. Tedricamente se deduce que el valor de
h,, que cumple esa condicién, es el que se define como
“espesor medio cuadrdtico’ :

\j 3 b h?*
e e
o :b

siendo b y h el ancho y la altura respectivamente de cada
uno de los segmentos en que puede descomponerse la
seccién no uniforme, para la cual se desarrolla el mo-
mento méaximo. Segiin Westergaard, esa seccién es la nor-
mal a la bisectriz a la distancia: z, = 238 +/a l.
Las experiencias de Spangler determinaron con mas exac-
titud, que la seccién de momento maximo corresponde a
una intermedia entre la anterior y el cuarto de circulo
trazado con centro en la esquina y radio z, (fig. 4).

Por el método clasico de calculo de secciones balancea-
das, se dimensiona el perfil en base a los espesores co-
rrespondientes a la esquina y al centro. Para espesamien-
to recto, éste se inicia a una distancia de 60 a 120 cm
del borde.

En realidad, en los pavimentos comunes de dos tro-
chas, la junta longitudinal establece un elemento de dis-
continuidad, En la esquina formada por la junta trans-
versal y la longitudinal, es factible aplicar la férmula de
Pickett, corrigiendo el coeficiente que afecta a P, de
acuerdo a la transferencia de carga que se efectiia a tra-
vés de ambas juntas.

Si dicha transferencia minima es del 20 % para cada
una, actuara en la losa el 60 % de la carga P y el factor
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correspondiente a P habrd que multiplicarlo per 0.6
resultando:

a4
252 P —
m————{l_ ! ]Mﬂ
a4

11+ 1085

1

La aplicacién de (4") nos proporciona espesores un
10 % mayores que con la férmula de Westergaard para
la carga en el centro de la losa, quedando el pavimento a
cubierto de la accién mas desfavorable que pueda so-
portar.

En los pavimentos urbanos construidos con cordones
integrales, este elemento aporta una elevada rigidez a los
bordes, haciendo innecesario su refuerzo. En estos casos
ademas, los vehiculos circulan siempre alejados del hbor-
de y sélo por excepcién pueden montar sobre él.

Algunos autores aconsejan valuar las tensiones de ala-
beo maximas en el centro, en 3 Kg/cm2, o sea alrededor
del 10 % de la tensién admisible de célculo. Para esto
tienen en cuenta que los vehiculos que transportan car-
gas méaximas son una fraccién relativamente pequeiia del
nimero total. Es comin ademas que la circulacién de
camiones se verifique en mayor proporcién, durante la
noche, cuando no existe el alabeo bordes abajo. En con-
secuencia el nimero de repeticiones de las tensiones cri-
ticas, desarrolladas en las losas por la presencia simulta-
nea de ejes pesados con altos diferenciales positivos de
temperatura, es una cifra reducida, de escasa influencia
en la fatiga del material.

Por otra parte, el criterio empleado modernamente ba-
sado en la restriccibn al movimiento de las losas, ha
obtenido una reduccién importante de las tensiones de
traccién que produce el alabeo, mediante la superposicién
de un estado de compresién axial y el acercamiento de
las juntas de contraccién.

En resumen, si se proyecta una sec-ién ds espesor
uniforme, que se determina por la férmula de la esquina,
el exceso que se comete cubre con amplitud los maximos
esfuerzos que puedan registrarse en el interior de la losa.

Si el proyecto es una seccién balanceada y se la calcula
por la férmulas de Pickett, tampoco sera preciso compu-
tar las tensiones de alabeo provocadas por la existencia
de diferenciales de humedad y temperatura, que en los
casos comunes quedan comprendidas dentro del margen
de resistencia adicional que las férmulas proveen,

LAS JUNTAS

Tipos y Distribucion en el Pavimento.
Pasadores y Barras de Union

El correcto disefio y la distribucién adecuada de las
juntas permite evitar el agrietamiento del pavimento so-
metido a la arcién combinada de variaciones de humedad
y de temperatura y a las cargas del transito. Se uiilizan
para ello juntas transversales y longitudinales. Seztn la
funcién primordial que desempefian, las juntas pueden
ser:

1) de dilatacién
2) de contraccion
3) de articulacién

La clasificacién no es absoluta pues, como veremos.
una junta de contraccion permite pequefias rotaciones;
una junta de dilatacién lo es también de contraccion. cte.

1) JUNTA DE DILATACION.

La dilatacién de las losas se controla mediante el es-
paciamiento adecuado de las juntas transversales de



dilatacién. Un incremento uniforme A t de temperatura

provoca un alargamiento AL también uniforme. Su mag-
nitud es calculable por la expresién:

AL = a. At . L

siendo:

& = coeficiente de dilatacion del hormigén.
L = separaciéon entre juntas.

Segtin el criterio antiguo de permitir la libre expansion

de las losas, la junta debe disponer de este espacio Al
para admitir el alargamiento del pavimento. El espacio,
se rellena con material elastico, para que no sea expulsa-
do por la compresién y vuelva a llenarlo, al contraerse
nuevamente el hormigoén.

El desplazamiento de la losa desarrolla, como se ha
visto, un esfuerzo de frotamiento con la subrasante que
se opone al movimiento, Este esfuerzo origina en el hor-
migon tensiones de compresion.

El criterio moderno de disefio de carreteras de hormi-
gén, ya universalmente aceptado, se orienta hacia la
restriccion de la libertad de movimiento de las losas, me-
diante el mayor espaciamiento de las juntas de dilatacién.
Al restringir la expansion, se aminora considerablemente
el efecto de la friccién, pero al mismo tiempo se somete
al pavimento a un estado de compresion axial. Los es-
fuerzos de compresién que de esa manera se desarrollan,
son aprovechados para anular o disminuir las tensiones
de traccién. Como se sabe, el hormigén posee para estas
tensiones una capacidad de absorcién que es muy inferior
con respecto a las de compresién,

De esa manera se logra sacar provecho de las caracte-
risticas elasticas y plasticas del hormigdn.

Puede objetarse que esta compresion actia solamente
en las épocas de alta temperatura, no pudiéndose compu-
tar entonces en el proyecto del pavimento. Ocurre sin
embargo, que es justamente en esa época cuando se pro-
ducen los mayores diferenciales de temperatura diurnos,
como ya se analizé.

Otra ventaja importante de esta accion, de compre-
sion, es la de mantener cerradas las juntas transversales
y estancas las fisuras del pavimento, Esto representa
una eficaz ayuda para combatir el efecto de “bombeo”,
caracteristico de las subrasantes susceptibles de formar
fangos por filtraciones de aguas superficiales.

Otra ventaja no menos importante, derivada de Ja
restriccién, es la de hacer innecesaria en genera! !a co-
locacién de armadura distribuida, En efecto, aliviando las
tensiones de traccién y manteniendo cerradas las fisuras
sus funciones estdn cumplidas y puede eliminarsz $Sdlo
debe cuidarse en proyectar las juntas de contraccién, a
distancias suficientemente cortas.

Siendo ademas la junta de expansién la seccion mas
débil de un pavimento de hormigén, su distanciamisnto
permite prestarle toda la atencién requerida pasa obtencr
un comportamiento eficiente, sin encarecer el costo total
de la obra.

El estudio del comportamiento de los pavimentos bajo
el régimen de restriccion al movimiento, ha side objeto
de investigaciones muy minuciosas en la ultima década.
Baste para ello consignar las que se llevaron a cabo en
seis estados norteamericanos (California, Kentucky, Mi-
chigan, Minnesota, Missouri y Oregén) donde se cons-
truyeron sendas carreteras experimentales. En ellas se
ensayaron distintas secciones transversales con o sin ar-
maduras y para distintos espaciamientos de juntas. Las
condiciones del clima, como de la subrasante también
eran diversas, variando para las distintas carreteras.
Luego de diez afos de observaciones continuadas, las
conclusiones a que se arribaron revelan que las juntas de
expansion pueden espaciarse considerablemente y afin
eliminarse por completo en muchos casos.

En la actualidad, las juntas de dilatacién, se han omi-
tido casi por completo, en los pavimentos de hormigén

sin armar de aquel pais del norte, Con preferencia, debzn
utilizarse materiales de bajo coeficiente de dilataciin.
Las juntas de contraccién, por su parte, se ubican a in-
tervalos cortos (de 3 a 6 metros como maxinio).

Hormigonando en tiempo frio, es aconsejable situar
juntas de expansién cada 100 6 200 metros, dejando como
abertura 1 cm.

Con respecto al contenido de humedad, su maximo coin-
cide generalmente con las épocas de bajas tempcraturas,
tendiendo a equilibrarse los efectos de humedad y tem-
peratura.

Hay, sin embargo, cierto peligro ante cargas algo ele-
vadas de compresién, como los aumentos progresivos de
volumen observados en algunos hormigones y las roturas
que los americanos llaman “blow-up”. Este tltimo tipo de
rotura. atin no bien explicado, parece provenir dz la in-
terposicién de particulas de polvo en juntas mal selladas
o grietas.

Cuando el pavimento enfrente estructuras fijas (edifi-
cios, puentes, intersecciones de caminos, etc.), se dehe
disponer siempre junto a ellas la correspondieat: junta de
dilatacion.

Segiin ya se ha dicho, la restriccién a la expansién
de la losa provocard tensiones de compresion en el sentido
longitudinal, Tales tensiones, sumadas a las desarrcliadas
por flexién, en esa misma direccién, no deben sobrepasar
la tensién admisible del hormigén a la corapresion. To-
mando un factor de seguridad igual a 2 como es habi-
tual, la tensién admisible sera la mitad de la correspen-
diente a rotura:

Oad —

2

Si a dicha tension se le resta la maxima tensién adrm..
sible de compresién por flexién debida a las cargas y al
alabeo, se obtendra la tensién admisible a la compresién,
proveniente de la restriccion:

Or
andc = a4 — Jud' — «—— -— Uady
2
Fl hormigén al ser comprimido experimenta una de-
formacién elastica y una deformacion plastica.
Por la ley de Hooke, la deformacién elastica estara
dada por:

siendo E el modulo de elasticidad del material. E1 A.C.I
toma como valor de E, mil veces la resistencia a la com-
presion del hormigén (Kg/cm?).

Por su parte, la deformacion plastica especifi-a por
unidad de tensiéon de compresion, es segin la férmula de

Shanks:

sl
1,85 \,’ v

P 101i

en la enal T es el tiempo real en que actiia la carga (ex-
presado en dias) hasta alcanzar el valor maximo, O sea
el periodo durante el cual ocurre la deformacién plastica.
Por ejemplo: si fueran 15 dias, en los cuales la compre-
sién actuia durante 5 horas, se tomaria:

15 X5
i == — 3 dias
24
Como la fuerza actia gradualmente desde cero hasta
Gad,
su valor maximo gad, s€ tomara el promedio . La
deformacién plastica sera: 2
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Oad e

A = antoig £ _E

2

* El espacio a proveer para la dilatacion del pavimento
para el A t-maximo, a fin de no sobrepasar la tensién
admisible del hormigén, sera la diferencia del alargamien-
to maximo a libre expansién, menos las deformaciones
plasticas y elasticas:

W AL e = AL, — AL

La junta se complementa ademés con elementos que
vinculan las losas adyacentes, permitiendo la transmisién
de parte del esfuerzo a la otra losa, cuando la carga actla
préoxima a la junta. Se evita ademas que se produzcan
resaltos imyportantes entre losas, que incrementan el efec-
to de las cargas dindmicas a causa del impacto. Los dis-
positivos de vinculacién mas usados, son los pasadores
o sea barras de hierro redondo ancladas en una losa ¥y
posibilitadas de deslizarse en la siguiente, para lo cual se
las lubrica con aceite antes de hormigonar, para evitar
la adherencia.

También puede aplicarse asfalto disuelto de endureci-
miento rapido (E.R.1; ER.2). Un casquete para la expan-
5i6n se coloca en el extremo de cada barra,

Ex-epcionalmente. bajo condiciones favorables de tran-
sito y de subrasante, se puede prescindir del uso de
pasadores. Si se trata de un pavimento de seccién ba-
lanceada, los bordes, corespondientes a la junta deberan
ser espesados suficientemente, pues trabajardn como bor-
des libres. La transicién debera ser suave, pudiendo to-
marse una longitud de empalme de 3 metros,

Eficiencia de unae junta: se define como la relasidn:

Op. =7 04
e = ——

Cp — 0O,

siendo:

Gy = Tensién méxima con la carga aplicada en un
borde libre.

G = Tensién maxima con la carga aplicada en un
borde de la junta,

0 ; = Tensién méaxima con la carga aplicada en el
interior.

2) JUNTA DE CONTRACCION.

Cuando la losa se contrae uniformemente, ante una dis-
minucién de su temperatura o del contenido de humnedad,
aparecen debido al frotamiento con la subrasante esfuer-
zos de traccion. Colocando juntas transversalss de con-
traccién, separadas a distancias convenientes, se consigue
reducir estos esfuerzos, a valores admisibles. Si existe
armadura de refuerzo, su continuidad se interrumpe en
la junta, para que ésta pueda abrirse.

Otra no menos importante finalidad de estas juntas es
la de disminuir las tensiones de alabeo. En tal ecaso la
junta actia como una articulacién imperfecta, reducien-
do la luz de flexién de las losas. La junta constituye en-
tonces una solucion de continuidad, que interrumpe la
transmision de momentos flectores de direccién perpen-
dicular a la misma,

La imperfeccién de la articulacién se debe en parte a
las exigencias propias del método de construccién que se
adopte. Por otra parte, en estas juntas al igual que en
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las de expansién, es necesario asegurar la transmisién de
las cargas. La utilizacién de pasadores o de la traba del
agregado, con esa finalidad afiade inevitablemente una
cierta rigidez. Cabe destacar ademéds que en cualquier
clase de juntas, su perfeccionamiento como sistema exige
la mayor de las veces una elevacién del costo por metro
lineal. En el caso particular de las juntas de contrac-
cién el criterio moderno basado en la restriccién, al acor-
tar los intervalos entre estas juntas, demanda su nece-
sario abaratamiento, para que el pavimento siga siendo
econémico y posible de construir. :

Como pasadores se utilizan barras de hierro redondo
liso (no corrugado) que ademas se lubrican en la porcion
correspondiente a una de las losas por lo menos, De esta
forma, se evita que la adherencia del hormigén impida el
deslizamiento.

Se pueden sefialar tres tipos basicos de junta de con-
traccién. Ellos son: '

a) de ranura simulada

b) de junta de chapa

c) de junta al tope.

a) El tipo mas difundido es el de ranura simulada.
La junta constituye una seccién debilitada por una ranu-
ra en la parte superior del pavimento, de una profundi-
dad comprendida entre 1/4 a 1/6 del espesor de losa. Al
contraerse el hormigén, la ranura se completa hacia aba-
jo por una grieta irregular, Si debido a la restriccién,
ambas caras de la junta permanecen apretadas, esas irre-
gularidades transmiten eficazmente las carzas a la losa
contigua. haciendo innecesario en algunos casos el uso
de pasadores.

En realidad, la utilizacién de la traba del agregado
(aggregate interlock) para transferir parte de las cargas
préximas a la junta y mantener a la vez una mutua li-
gazén entre losas adyarentes, estd asociada primordial-
mente con los pavimentos no armados, Los resultados ob-
tenidos son satisfactorios sélo bajo ciertas condiciones
favorables. Estas condiciones se dan cuando las cargas a
transferir son bajas, el soporte de fundacién bueno v la
apertura de la junta aceptable. Esta tltima condicién
depende del régimen de restriccién impuesto, pero tam-
bién estard ligada al factor climatérico (temperaturas
maximas y minimas) y a la separacién entre juntas de
contraccion, Bajo grandes volimenes de transito pesado
estz sistema de transferencia de cargas resulta insufi-
ciente

Debe senalarse ademéas. como otra de las ventajas de
la restriccién al movimiento de las losas, al mantener la
traba del agregado, la de impedir que se produzcan des-
niveles entre losas adyacentes, de efecto muy perjudicial
rara la fatiga del material.

En cuanto a la construccién de la ranura son varios los
métodos usados. Puede obtenerse simplemente por una
forma o molde apropiado, metalico o de madera que se
ubica en el sitio correspondiente, al colocar el hormigén.
Apenas endurecido éste, el molde se retira. se repasan los
bordes y la ranura se rellena luego, con mezcla asfalti-a
que impida filtraciones perniciosas para la estabilidad del
pavimento. Se utiliza una mezcla en caliente de cemento
asfaltico con un 10 a un 30 % de talco industrial. El
cemento asfiltico serd de una penetracién comprendida
entre 40 y 60: Asfalsol G o F. (Recordando que la pene-
tracion es el nimero de décimos de milimetros que una
aguja standard, de peso 100 gramos, se introduce en la
sustancia bituminosa a 25°C, al cabo de 5 segundos). El
agregado de talco o yeso es mejor que la arena fina,

Para lograr una buena adherencia del material de re-
lleno con el hormigdn, se pintan previamente las caras
internas de la ranura, con asfalto disuelto.

Una variante ingeniosa se ha empleado principalmente
en Alemania. Consiste en una serie de conductos metali-
cos de seccién andloga a la ranura a formar en el pavi-
mento, aunque de tamano ligeramente menor,

Estos conductos son previamente bafiados por fuera con
asfalto caliente. Colocados en el sitio correspondiente a
la junta, se procede a hormigonar. Una vez endurecido el
pavimento se hace circular vapor de agua por los con-



ductos, calentando asi sus paredes y licuando el asfalto
adherido. Los conductos pueden entonces ser retirados
con facilidad, para volver a usarlos y la junta se rellena
directamente.

{El espesor de la junta es variable. En Estados Unidos
se deja generalmente 3/4 de pulgada (unos 2 cm). En
nuestro pais es costumbre dejar algo menos (1 cm).

La junta puede también formarse insertando en el
hormigén fresco una tira continua de material de relleno
premoldeado, del espesor y profundidad de la ranura.
Estas juntas premoldeadas han resultado en general
inadecuadas, La expulsién de parte del material de relle-
no produce resaltos importantes.

El procedimiento mas moderno empleado en la cons-
truccién de juntas de contraccién y articulacién, es el
aserrado del pavimento. Su uso se ha ido extendiendo
en los ultimos afos, tanto en los Estados Unidos como
en varios paises de Europa.

Cuando el hormigén ha endurecido suficientemente se
efectiia el corte, utilizando sierras a motor, con cuchillas
de acero de borde cortante de diamantes ¢omerciales o
de carburo de silicio. Este corte realizado para fermar la
ranura, no puede hacerse cuando el hormigdn esta de-
masiado fresco, pues los bordes resultan irregulares y con
desprendimiento de mortero. El aserrado prematuro tie-
ne ademés el inconveniente de ocasionar un desgaste
excesivo de las piezas, por la fuerte abrasion de los gra-
nos de arena sueltos. Si a la inversa, la operaciéon sc
ejecuta tardiamente, el material muy endurecido ocasio-
nara un consumo innecesariamente elevado de las cuchi-
llas, que son el elemento caro de este sistema. El mo-
mento oportuno para el aserrado debe pues elezirse
cuidadosamente y depende de las condiciones climaticas,
del tipo del agregado, de la mezcla y del método de cu-
rado que se siga.

Inmediatamente la junta se lava, procediendo luezo al
sellado. Se obtienen juntas de un ancho reducido (3 a 6
mm.) de perfecta alineacion y bordes regulares. Pero In
principal ventaja de este procedimiento radica en que se
evitan los desniveles que se producen cominmente, en
las juntas construidas cuando el hormigon esta aun fresco
y se deforma facilmente. Tales desniveles no sdlo afectan
grandemente la comodidad del automovilista, sino que
acortan la vida 1til del pavimento debido al fenémeno
de fatiga del material, Por otra parte, la cantidad de
material de sellado ne-esario se reduce considerablemen-
te. Todas éstas son ventajas que deberan equilibrar, al
menos, el mayecr costo resultante para que el sistema
resulte econémicamente posible de emplear. En nuestro
medio su costo resulta atn elevado, por lo que no se ha
difundido todavia. Requiere ademas equipo especial.

b) En la junta de chapa, la continuidad del pavimento
se interrumpe interponiendo una delgada chapa metalica.
Cuando el hormigén comienza a endurecer, la chapa es
retirada; para facilitar esta cperacién, la chapa es pre-
viamente aceitada. En la superficie de la losa se dispone
una pequena ranura que sirve de recepticulo al material
de sellado. Careciendo de la traba del agregado, esta jun-
ta va provista de pasadores. En correspondencia de ellos,
la chapa presenta unos cortes hacia abajo, para que
pueda ser retirada.

¢) La junta al tope aparece cuando se coloca hormigdn
fresco, al lado de hormigén ya endurecido, cuya superficie
puede pintarse o aceitarse. Esta junta de construccion se
usa necesariamente cuando sobreviene una interrupcion
prolongada de la operacién de hormigonado, como ser al
finalizar la labor diaria, por desperfectos serios en el
equipo o demoras importantes en la llegada de materiales.

En la eleccion del tipo de junta a adoptar, debe bus-
carse que ésta resulte no solo técnicamente eficaz sino
econémicamente conveniente. Como ya se ha dicho, el
criterio moderno basado en la restriccion del movimiento
de las losas, exige acercar las juntas de contraccién a fin
de evitar el agrietamiento. En pavimentos sin armar, se

adoptan separaciones de alrededor de 3 metros, de ma-
nera que el costo por metro lineal de junta adquiere hoy
una importancia fundamental,

En las figuras 9, 10 y 11 se consignan los detalles de
juntas de dilatacién y de contraccién, segin recomenda-
ciones del American Concrete Institute (“Journal” — julio
1956). Del mismo origen es la tabla siguiente, previa
conversion a nuestro sistema de medidas:

DIMENSIONES MINIMAS ACONSEJABLES PARA
PASADORES DE JUNTAS DE EXPANSION
Y DE CONTRACCION

ESPESOR ; PASADORES

DE
FAVIMENTO ]DIAMETHO LONGITUD SEPARACION

cm mm. cm cm
15 19 46 30
18 25 46 30
20,5 25 46 20
23 32 46 30
25,5 32 46 30

JUNTAS TRANSVERSALES

JUNTA DE DILATACION
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Tipo ranura simulada
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Tipo junta al tope
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3) JUNTA DE ARTICULACION.

Cuando la calzada se construye de un ancho
mayor a una trocha, surge la neecsidad de dotarla
de una junta longitudinal de articulacién que re-
emplaza a la grieta mas o menos irregular que de lo
contrario aparece inevitablemente. Si el pavimento es de
varias trochas, o es una playa de estacionamiento, etec.,
se dispone una junta de articulacién cada 3 6 3,50 me-
tros. Estando la subrasante en los bordes del pavimento
sujeta a las alternativas de humedad y secamiento, se
altera en esas zonas la capacidad de soporte. Por tal
causa, es necesario disponer en estos pavimentos de una
solucién de continuidad que actie a modo de bisagra,
anulando la transmisién del momento flector. Lo comiin
es disponer una junta machihembrada que permita una
cierta rotacion angular, sin que se produzca separacién
apreciable de las losas lindantes. Su funcién primaria es
aliviar las tensiones que produce el alabeo, A la inversa
de las juntas transversales, en éstas se impide todo des-
plazamiento entre losas contiguas colocando barras de
unién, que ademas sirven para transmitir el esfuerzo de
corte.

Esta junta puede ser una junta comin al tope, que
resulta de construir el pavimento a trocha por vez o bien
puede materializarse por una delgada chapa metélica de-
formada con una acanaladura horizontal. Esta chapa se
coloca antes de hormigonar, segiin la linea de la junta,
fijada por estacas clavadas. Su borde superior se encuen-
tra unos centimetros debajo del nivel corespondiente al
pavimento terminado, Entre nosotros se ha probado con
cierto éxito de sustituir la chapa metilica por una de
fibrocemento.

En el caso de la construccién a trocha por vez, la for-
ma de machimbre se obtiene por un molde lateral, que
luego se retira. El costado de la primera losa se pinta o
aceita y al construir la trocha adyacente queda formada
la junta.

El ensamble provee una elevada eficiencia para la
transmisién de las cargas. Su utilizacién en juntas trans-
versales, aunque deseable, es econémicamente imposible.

Otro tipo mas e:onémico es el de ranura simulada o a
plano de debilitamiento. Segiin se explicé al tratar la
construccion de juntas de contraccién, la ranura puede
obtenerse por moldes, material de relleno premoldeado o
aserrando el hormigén cuando ha endurecido. La tinica
diferencia en este caso es la colocacién a través de la
junta en lugar de pasadores, de barras de unién empo-
tradas en ambas losas, a la mitad del espesor.

Estas barras de hierro son generalmente de seccién
cuadrada y su longitud sera la necesaria como para des-
arrollar una adherencia equivalente al esfuerzo axial que
la barra puede soportar, Si se emplean barras de seccién
rectangular equivalente, se aumenta el perimetro, con lo
cual la longitud necesaria de la barra disminuye, si bien
el costo de laminacién es mayor. Ademéds, colocandola
con el lado mayor horizontal esta barra o fleje ofrece
una menor rigidez a la rotacién de las losas. Sin embar-
go, siendo las deformaciones muy pequehas, este factor
es de escasa importancia y el uso ha preferido las de
seccion cuadrada.

Por iltimo estdn las barras de acero retorcido (defor-
med tie bars) de uso muy comiin en los Estados Unidos
por su mayor adherencia superficial, La eleccién de uno
u otro tipo de barra surge de un mero balance econémi-
co, sujeto a las condiciones de cada pais.

Calculo de las barras de unién

Como se sabe, debido a la friccién con la subrasante
al contraerse la losa se produce en la junta longitudinal
ubicada en la seccién media, un esfuerzo de traccién que
tiende a separar a las losas. Para impedirlo, la seccién
de hierro por metro lineal que debe absorber ese esfuerzo
es
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hBjf
F, = (cm?2/m)

2 g,

siendo:

d = peso especifico del hormigén.
B = ancho de la calzada.
g® = tensién admisible del hierro a la traccién,

El valor del coeficiente de friccién f varia desde un
valor cero en la seccién de la junta, que no se desplaza,
hasta un valor maximo f,, a cierta distancia de la junta.
El crecimiento de f es parabolico hasta alcanzar f  para
luego permanecer constante hasta el borde. Bl valor f
empleado en la férmula es el valor promedio que supues-
to uniforme en toda la losa produce idéntico esfuerzo de
traccion. Segilin las experiencias de Arlington, la P. R. A.
aconseja como valor de f para subrasantes del tipo A,
A,, el siguiente:

2% 'Y L

45— 1A (1 —_—— cuando x < —

3L 2

2 B L

f=—1f, (\/- ) cuando x > —

3 2x 2
siendo:

L = ancho de losa

x = distancia en metros desde la junta hasta el punto
en que sealcanza f

169

At

A t = variacién maxima de temperatura.

2

El valor de f es inversamente proporcional al espesor
de losa. Los ensayos de Arlington dieron:

rara h = 15 em — f = 24

m

para h = 20 em — f = 21

m

Obtenida F,, se fija un espaciamiento adecuado y se
deduce la seccién de las barras. La longitud de empotra-
miento se halla en funcién de la tensién admisible de
adherencia hierro-hormigén. Segiin el Joint Comittee on
Standard Specifications for Concrete and Reinforced Con-
crete, dicha tensién puede tomarse igual al 4 % de la
resistencia del hormigén a la compresién, sin exceder
de 11,2 Kg/cma,

La longitud de empotramiento resulta entonces:

siendo:
¢ = diametro de la barra

Oad, = tensién admisible de adherencia

" En las figuras 12 a 15 se reproducen los distintos tipos

de juntas de articulacién con los detalles que recomienda
el A, C. I. (“Journal” - febrero 1957). La eleccién de uno
u otro tipo dependera de las condiciones técnicas y eco-
némicas de la obra, como también de las especificaciones
que establezcan las reglamentaciones vigentes en la
region.



La misma publicaciéon presenta la tabla siguiente pa-

ra acero retorcido de una tensién de trabajo de 1.540
kg/cm?,

ESPACIAMIENTO MAXIMO ACOSEJABLE PARA BARRAS

DE UNION DE ACERO RETORCIDO
De 12 y 16 mm.

12 mm. 16 mm.
T Espaciamiento Espaciamiento
2.8
LS5E Leng. ® E wg | 2g Leng. | g g « E = E
&z £8 |24 |58 55 55 |54
= Total 85 | 82 | 85 | Total | 53| 8 | 85
fo |[Fu |Fa Fa Fa |
= = = = k= -
cm cm cm cm cm cm cm cm cm
15 120 105 95 120 120 1290
18 100 90 85 120 120 120
20,5 50 85 80 70 60 120 120 110
23 75 70 60 120 110 100
25,5 70 65 65 1100 100 90

El espaciamiento no debe exceder de 120 ¢m. Sobre la

longitud total de la barra, hay una tolerancia de 5 cm.
para centrado,

JUNTAS LONGITUDINALES

JUNTA  ARTICULADA
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PAVIMENTO DE HORMIGON CON
O SIN ARMADURA DISTRIBUIDA

Funcion de la Armadura Distribuida y
Forma de Eliminarla

El empleo de armaduras de hierro como refuerzo en pa-
vimentos de hormigén tiene por objeto mantener la uni-
dad de cada losa, aun después del fisuramiento del hormi-
gén. Se excluye de considerar como refuerzo a las piezas
de hierro que cumplen funciones accesorias, como ser pa-
sadores, barras de unién, barras marginales, etc.

Como se sabe, las fisuras transversales en un pavimen-
to de hormigén simple, no sujetas a control, equivalen a
su fragmentacién en un plazo que depende del transito
y que deja al pavimento subdividido en pequeinas losas.
El peligro de las grandes rajaduras es el de porovcar
concentracién de tensiones, posibles hundimientos y la fil-
tracion de agua en detrimento de la capacidad de so-
porte de la subrasante.

A diferencia de las demas estructuras de hormigon,
donde el hierro es objeto de un calculo preciso, su inclusion
en pavimentos se ha ido orientando mas bien de acuerdo
a los resultados de la experiencia. Es que hay una dife-
rencia que es substancial: para que la armadura desem-
pefie funciones estructurales, aumentando la resisten-
cia de las losas, principalmente a la flexién, debiera ser
colocada en dos capas, una superior y otra inferior, re-
sultando kilajes por metro cuadrado econémicamente des-
ventajosos. A los costos presentes, la capacidad portante
se eleva mas convenientemente, aumentando el espesor
de losa.

La utilizacién de los pavimentos armados se habia ido
generalizando, hasta que la segunda guerra mundial im-
puso una severa restriccién al empleo del hierro. La ten-
dencia hacia el hormigén simple siguié manifestandose
luego, ante las necesidades de la reconstruccion y el éxito
obtenido con la supresion de las juntas de dilatacion.

Un informe del Comité 325 del A. C. I. establece como
finalidades de la armadura, las siguientes:

1) Asegurar el contacto intimo entre losas adyacen-
tes para obtener una cierta transferencia de carga a tra-
vés de las fisuras, atenuando asi las tensiones de flexion
y el hundimiento,

2) Procurar que la infiltracién de agua en la subra-
sante sea minima.

La armadura no evita el agrietamiento, pero contribuye
en eficaz medida a mantener cerradas las grietas y evitar
su propagaciéon, cobrando importancia la propiedad del
hierro de desarrollar tensiones de adherencia. A igual sec-
ci6n de hierro, la armadura de varillas de pequeno diame-
tro, situadas muy préximas resulta la mas efectiva, pues
aumenta la superficie de adherencia y distribuye mejor
los esfuerzos, El didmetro maximo que se emplea es el
de 12,7 mm. (1/2").

La armadura puede estar formada también por una ma-
lla o metal desplegado. El proceso de construccién que se
emplea entonces es en dos tiempos. Se extiende primero
el hormigén hasta la altura en que ira colocada la arma-
dura. Se coloca ésta en su sitio y se extiende de inmedia-
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to la segunda capa de hormigén, procediendo al terminado
comun del pavimento.

Otro factor origen de grietas son las tensiones de trac-
cién que aparecen en las losas, a raiz de la friccion con la
subrasante cuando el hormigén se contrae, Si las juntas
de contraccién se acercan convenientemente, estas tensio-
nes son bajas. En caso contrario es necesario absorberlas
mediante la armadura. La seccién de hierro necesaria por
metro de anch osera:

i Ly K |
e —— (em2/m)
ATy

El A C. L recomienda ubicar la armadura a una pro-
fundidad no menor de 5 cm. ni mayor de 1/3 de h. a con-
tar desde la superficie del pavimento, para mantener ce-
rradas las fisuras durante la noche. La practica americana
distribuye las armaduras en la relacién 2 a 1 entre lon-
gitudinal y transversal. Légicamente esta relacion de-
pende de la distribucién de las juntas como del ancho
de la calzada, Sparks da como cuantias usuales las de la
tabla siguiente:

CUANTIAS EN KG. POR M2

TRANSITO
Subrasante
px:go Pesado | Moderado | Liviano Resﬁ;“::’clal
Buena 54 3,8 2,7 v 22
Regular 76 54 38 g 27
Pobre 11,3 7,6 54 3.8 3,8

En cuanto a la adherencia del acero, cuanto
mayor sea ésta corresponderia un niimero mayor de fisu-
ras, pero inversamente un ancho mucho menor para és-
tas. Cuanto mas fino sea el f{isuramiento, mejor trabaja
la losa y menos posibilidades hay de que se produzcan
filtraciones, con los riesgos consiguientes. De ahi el inte-
rés en utilizar aceros retorcidos en frio con nervadura
en hélice, cuando las ventajas obtenidas lo justifican.

Para suprimir la armadura debe cuidarse la subra-
sante y construir las juntas de alabeo a cortas distan-
cias, a fin de eliminar las grietas intermedias por difc-
renciales de temperatura. Complementariamente, el dis-
tanciamiento o supresiéon directa de las juntas de di-
latacién, crea en el hormigén condiciones tales que ha-
cen innecesaria, como hemos visto, la colocacion de ar-
madura integral., La interposicion de bases granulares
brinda ademaés a la losa un soporte de apre-iable esta-
bilidad.

En cambio, a medida que las condiciones de soporte y
homogeneidad del suelo sean inferiores a las considera-
das ideales y se aumente la distancia entre juntas, mas
alla de lo que el calculo y la experiencia sefialan como
conveniente, la armadura debe entrar a formar parte de
la estructura,en proporcion cada vez mayor, cuanto mas
nos alejemos de aquellas condiciones ideales.

Pavimentos con Hormigon Pretensado

La técnica del hormigén armado precomprimido com-
prende fundamentalmente dos sistemas: el que emplea
exclusivamente la adherencia para la transmisién de los
esfuerzos del acero al hormigén y el que utiliza anclajes
en los extremos de la armadura, pudiendo o no usar co-
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mo auxiliar la adherencia. El primero consiste en someter
a las armaduras a tensién antes de la operacién de hor-
migonado. Efectuado éste y cumplida la etapa de endu-
recimiento del hormigén, se deja en libertad a la arma-
dura que comprimira al hormigén, hasta volver a la
longitud que le corresponda segiin las cargas. En el se-
gundo, el tensado se realiza después de endurecido el
hormigén, pero antes de aplicar las cargas.

La precompresién compensa en alto grado las tensio-
nes de traccidén, pudiendo ser éstas en consecuencia mu-
cho mayores que las que el hormigén naturalmente po-
dria admitir. El procedimiento, que tedricamente tiene
ventajas indudables, requiere al ser llevado a la practica
de ciertas exigencias constructivas.

En primer término es necesario utilizar aceros espe-
ciales de alto limite elastico y que mantengan esa con-
diciébn aun durante el envejecimiento por fatiga.

Al efecto se emplean aceros de elevada resistencia
(10.000 a 14.000 Kg/cm?) que son verdaderas “cuerdas
de piano”. Existen innumerables patentes mundiales de
dispositivos para dar tensién en obra, cuyo costo es aln
elevado, pero no cabe duda que el sistema estd en pleno
periodo de perfeccionamiento.

Las posibilidades de aplicacién del pretensado en pa-
vimentos son extraordinarias, al conseguir hacer traba-
jar a la armadura a la traccién, cumpliendo una verda-
dera finalidad estructural, cual es la de aumentar la
resistencia a la flexién, para idéntico espesor. No menos
importante es la perspectiva de eliminar €l fisuramiento
y toda posibilidad de grietas, al no poder existir tensiones
de traccion de valor significativo, Se suprime ademas la
junta longitudinal y se distancian notablemente las
transversales, todo lo cual significa una valiosa economia
por menor costo de mantenimiento y prolongacién de la
vida util.

Del punto de vista técnico, el problema mas importan-
te para resolver, es el anclaje de la armadura longitudi-
nal, pues la transversal puede tensarse mediante vigas
laterales en los bordes, convenientemente armadas,

El pretensado ha sido empleado con pleno éxito en la
construccién de aerédromos, donde se ha registrado un
gran aumento en las cargas durante los tltimos afies. Su
empleo ha permitido reducciones considerables en los
espesores de las losas.

Pavimentos con Armadura Continua

Mediante la armadura continua es posible suprimir en
los pavimentos las juntas de todo tipo, obteniendo una
superficie de rodamiento regular y uniforme, que brinda
el maximo confort a que puede aspirar el automovilista.
La armadura no elimina las grietas sino que las distri-
buye en pequehas fisuras estancas, casi imperceptibles y
situadas muy cerca unas de otras. Al mantenerse apre-
tados los bordes de las fisuras, queda asegurada la trans-
mision de los esfuerzos, por la traba del agregado y la
imposibilidad de producirse resaltos molestos. Se descar-
ta ademas el peligro de “bombeo” ante la ausencia de
juntas o grietas abiertas que permiten filtraciones de
agua y su posterior expulsiéon en forma de barro.

Toda la faja del pavimento constituye una prolonzada
[osa en la cual, a excepcion de los extremos, queda res-
tringido el movimiento, Entre nosotros su costo es hasta
ahora prohibitivo, pues para asegurar buenos resultados
se llega a kilajes de 14 a 16 Kg. por metro cuadrado. No
obstante, debe considerarse que la sensible reduccion de
los gastos de construccion y mantenimiento de juntas;
la ausencia de grietas importantes que acortan la vida
util; la posibilidad de utilizar subrasantes propensas a
“bombear”, sin la necesidad de interponer bases granu-
lares, ademas de la reduccion del espesor necesario al
no existir secciones debilitadas y el menor efecto dina-
mico de las cargas, etc., son ventajas ciertas que asegu-
ran para el porvenir del pavimento de armadura continua
perspectivas favorables.
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