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PRUEBE UD. ESTE NUEVO 'I'RAC'I'OI!
MAS POTENTE: 120 HP!- MAS PESADO: 9.000 KGS.!

Un nuevo eslabén en la cadena del éxito de tractores Caterpillar. Su potencia y
peso le permiten realizar las tareas més arduas con topadora y con barra de

tiro, pero es, al mismo tiempo, versétil para trabajos menores y facilmente
transportable.
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TRANSMISION DIRECTA O CON SERVO CAMBIO: La palanca Gnica de control de la
servo transmisién brinda cambios de velocidad y direccién instanténeos sobre la
marcha, Esta transmisién, de disefio exclusivo Caterpillar, combina la capacidad
de adaptacién a cargas variables con la traccién positiva del mando directo.
También puede optarse por la transmisién directa con cambios dgiles y el bien
probado embrague CAT en bafio de aceite.

TREN DE RODAMIENTO DE SERVICIO PESADO: Comparable en tamafio y capacidad a
los D7 anteriores. El sistema patentado de carriles sellados aumenta la vida de
los pernos, bujes y otras partes del tren de rodamiento. Los rodillos y ruedas de
guia con lubricacién permanente no requieren atencién alguna,

licos de accionamiento répido. .. Cilindro auxiliar hidréulico de inclinacién . -

Estas y otras ventajas que ya han sido probadas en los D9, D8 y D7, se ofrecen
ahora en el D6 Serie C.

REPRESENTANTES Y DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS

1E COMPARIA ARGENTINA DE TRACTORES Y MAQUINARIAS 5 A 1.C.el. TACUARI 147

38 - 3001/8 wed SUCESORA DE BRANDER & Cia.S. A. Buenos Aires
SUCURSALES: COMODORO RIVADAVIA, CORDOBA, MENDOZA Y SALTA

Coterpillar, Cat y Troxcavator son marcas Registradas de Coterpillor Tractor Co.
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Ocupan
un
honroso

lugar...

Desde hace aproximadamente dos meses los drganos periodisticos del pais
van dando a conocer informaciones velacionadas con la situacion financiera de
los organismos viales de la nacion y de las provincias. La mayoria de esas in-
formaciones hacen referencia, naturalmente, a la deuda que Y .P.F. mantiene
con dichos organismos en concepto de los aportes retenidos por impuestos a los
combustibles y lubricantes destinados a la construccion y mantenimiento de la
red vial argentina.

A pesar de la amplitud de esa informacion y de la frecuencia con que ellas
tienen cabida en las pdginas de los diarios y periodicos argentinos lo cierto es
que el lector permanece sumido en la mds profunda confusion y poca es la cla-
ridad que de todas esas noticias podrd extraerse en virtud de que por un lade
la Secretaria de Obras Piiblicas realiza ciertas manifestaciones que no coinciden
con las que produce Y.P.F. y a su vex ninguna de las dos concuerdan con las
que emanan de la Secvetaria de Energia y Combustibles en cuanto se refiere
a las posibilidades y mecanismos de financiacion de las obras viales y de cum-
plimiento de las disposiciones legales veferentes a las recaudaciones de los im-
puestos que especificamente destinados a Vialidad recauda Y.P.F.

Mientras tanto y a pesar de tantas informaciones los contratistas de obras
publicas no cobvan; los aportes que efectia Y.P.F. a Vialidad Nacional decre-
cen dia a dia; las viaiidades provinciales no_veciben lo que les corresponden
ni per parte de Vialidad Nacional ni por parte de Y.P.F.; la mayoria de las obras
camineras se estin desenvolviendo a ritmo disminuido, y muchas ya estdn pa-
ralizadas, y en la lista de las empresas que quiebran en nuestro pais, los con-
tratistas de obras wviales ocupan un conspicuo y honroso lugar... En este
sombrio panorama una cosa indudablemente es positiva y verdadera: la sin-
gular paciencia que estin evidenciando tener los hombres que conducen las
obras publicas y la vialidad argentina para mantenerse en Sus cargos y luchar
para sacar a esta vital actividad del marasmo en que se encuentra por causas
totalmente ajenas a su funciones especificas y.a las previsiones legales que ase-
guran la financiacion de esas obras.
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FLEXIBILIDAD DE LAS CAPAS
ASFALTICAS DE TIPO SUPERIOR

Por el Dr. CELESTINO L. RUIZ

EL AUTOR PRESENTO ESTE TRABAJO EN LA XII REUNION
DEL ASFALTO, CELEBRADA EN MAR DEL PLATA EN EL MES
DE NOVIEMBRE PROXIMO PASADO.

PRIMERA PARTE

CONTRALOR EMPIRICO Y CIENTIFICO DE LA FLEXIBILIDAD

1. — Introduccion

En la técnica de los pavimentos asfilticos se utiliza el tér-
mino “flexibilidad” para designar a la propiedad compleja
que permite a una capa asfiltica el deformarse sin fisura-
mientos bajo la accién repetida de las cargas del transito,
movimientos de la estructura,.gradientes de temperatura y
otros factores incidentales. Gracias a su flexibilidad, las capas
asfdlticas mantienen entre si y con el resto de la estructura,
el intimo y uniforme contacto que caracteriza a los pavi-
mentos flexibles.

La flexibilidad es una propiedad bésica v esencial de tanta
importancia como la estabilidad. Fallas por flexibilidad llevan
al fisuramiento y cuarteo de las carpetas de rodamiento, com-
prometiendo el servicio ntil de toda la estructura, En la VIII
Reunién Anual del Asfalto —1955—, Rambelli encaré acerta.
damente este tema por lo cual no insistiremos aqui; solo
diremos que ya puede considerarse como un axioma que las
propiedades opuestas, estabilidad y flexibilidad, deben balan-
cearse entre si sin caer en el error de dar excesivo peso a la
una sobre la otra.

Comparativamente con la estabilidad, el estudio de la flexi-
bilidad habia merecido menor atencion de los especialistas en
la materia, tanto en las investigaciones de obra como en las
de laboratorio, notindose sin embargo mayor preocupacion
en estos tltimos afios, fruto de la frecuencia de las fallas
por flexibilidad.

A nuestro juicio, la complejidad propia de la flexibilidad
impone para su estudio la aplicacién del principio general uti-
lizado en las ciencias naturales, esto es dividir el fenémeno
complejo en otros mids sencillos que lo determinen y anali-
zarlos por separado. Con este criterio cabe distinguir:

a) La flexibilidad inicial o propiamente dicha de la capa
asfiltica considerada aislada y virgen, es decir al termi-
nar la etapa constructiva, sin sufrir los efectos del tran-
sito y de los factores climaticos. Ella queda definida por
su capacidad para deformarse bajo cargas menores o
iguales a la que ocasiona la rotura. El tiempo de apli-
cacion de las cargas y la temperatura del material que se
consideren deben ser representativos de las condiciones
criticas extremas de servicio y el esfuerzo que determina
la rotura debe guardar relacién con el maximo esfuerzo
a que serid solicitado el material en servicio.

Partiendo de una cierta y determinada flexibilidad ini-
cial, la repeticién de ciclos de carga y descarga con es-
fuerzos menores que el que determina la rotura, produce

b
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la fatiga del material, que modifica la flexibilidad ini-
cial pudiéndose alcanzar la rotura con menores esfuer-
z0s, o sus correspondientes deformaciones, que los que
la determinan en el estado inicial, Paralelamente, el li-
gante bituminoso sufre un cambio de propiedades con
el tiempo por influencia de los factores externos, que se
superponen a la fatiga propiamente dicha producida
por la repeticién exclusiva de ciclos de carga v descarga.
Por otra parte, la accién del trénsito densifica y modi-
fica la estructura interna del material.

La flexibildad inicial y la resistencia a la fatiga son
propiedades inherentes a una capa ‘asfiltica, considerada
como elemento aislado. Cuando dicha capa forma parte
de la estructura de un pavimento flexible, o sea de un
sistema de capas superpuestas, la capa asfiltica conside-
rada influye en el comportamiento del conjunto y reci-
procamente las otras capas en el de la considerada,
determinando ¢l tipo, magnitud de los esfuerzos y de-
formaciones criticas a que estard sometida en las con-
diciones del servicio practico. En consecuencia el com-
portamiento e la capa asfiltica considerada desde el
punto de vista de su [lexibilidad serd también funcién
de un factor estructural dependiente del conjunto,

Para el estudio de la influencia del factor estructural
en la flexibilidad de la capa considerada es necesario
enearar el comportamiento del sistema de capas en con-
junto, en base a las teorias del disefio de las estructuras
viales,

La division del fenémeno complejo de la flexibilidad en
los tres citados es una necesidad metodolégica. Ella aclara y
deslinda las causas que determinan las fallas atribuidas gené-
ricamente a falta de flexibilidad de las carpetas asfilticas,
al respecto cabe mencionar ejemplos bien conocidos. Repeti-
damente ha sido observado el caso de carpetas de tipo superior
(concreto asfiltico, sheet-asphalt) que aun con relativamente
baja flexibilidad inicial se han comportado satisfactoriamente
sobre estructuras de apoyo de suficiente rigidez, particular-
mente si la frecuencia del trinsito no es elevada, es decir si
los factores estructural y fatiga son favorables. A la inversa,
un tratamiento superficial de elevada Fflexibilidad inicial,
puede acompanar satisfactoriamente durante cierto tiempo
las elevadas deflexiones de una estructura débil, sin embargo
debe tenerse presente que ello se logra sobrecargando su resis-
tencia a la fatiga, la que en tltima instancia determinari la
falla y tanto mis rdpidamente cuanto mayor haya sido la fre-
cuencia del trinsito pesado.

C
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Sin pretender encarar aqui las teorias v métodos de diseno
de pavimentos flexibles, diremos que todas ellas, tanto las
totalmente empiricas cuvo c¢jemplo clisico es el C.B.R., como
las mias modernas teorvias basadas en ¢l comportamiento eli
tico de los materiales constitutivos bajo cargas dindmicas,
consideran un sistema de capas de cierto espesor individual y
constituida cada capa por cierto material cuyo comporta-
miento bajo carga queda expresado por una o mis caracte-
risticas prupias. La diferencia fundamental es la forma de
medir las carvacteristicas que individualizan al material v los
métodos utilizados para relacionar los esfuerzos v deforma-
ciones permitidas en la estructura. Por ejemplo, el C.B.R.
aplica como criterio hisico un moédulo arbitrario de defovma-
¢'on por punzonado a deformacion fija (0,17) expresado como
porcentaje del que corresponde a un material patron, sin to-
mar en cuenta la naturaleza de las deformaciones (sean recu-
perables o permanentes). Determinando este médulo en el
laboratorio con probetas que imiten las caracteristicas de
obra y en las peores condiciones de contenido de humedad,
las curvas de espesores, que son en esencia un bulbo empi-
rico de distribucion de esfuerzo, dan un criterio de seguridacd
para no sobrecargar ninguna de las capas, entendiendo con
estos términos que los esfuerzos normales que llegan a cllas
no determinan la falla o bien deformaciones excesivas, scan
¢stas elisticas (recuperables) , permanentes o mixtas. Si deside
el clasico C. B. R. pasamos a las mis modernas teorfas, cada
capa del sistema queda individualizada por un modulo” que
vincula esfuerzos con deformaciones; sea éste el madulo elis-
tico E cuando se acepta que se cumple la ley de HOOKE
y su valor es razonablemente constante en las condiciones
de trabajo consideradas, o bien por un modulo de rigidez
(STIFFNES) S que tiene el mismo sentido fisico pero es
funcién de la temperatura y tiempo de aplicacién de ld,
carga. Logicamente, S = E para la deformacion fundamental-
mente elistica, independiente del tiempo de aplicacion y de
la temperatura; en el caso contrario S serd igual al médulo E
que corresponde a determinada temperatura y tiempo de
accion de la carga. El modulo E dindmico no es mis que un
valor del médulo de elasticidad con tiempos de aplicacion
cortos (frecuencias altas) .

La gran ventaja de las teorias modernas es que es posible
aplicar al sistema de capas la teoria de la elasticidad, acep-
tando ciertas simplificaciones y utilizando como pardmetros
las razones modulares E, ,r’E.,_Z; l*',,_,f' li:‘, el modulo E:{' los espeso-
res e las capas hy, h, ... las razones de PoisSON y . oy ¥ 12

razén a/h, siendo « ¢l radio del dArea circular cargada, todos
ellos en unidades absolutas. Pueden asi calcularse los esfuer-
z0s v deformaciones a que esldn sometidas cada una de las
capas constitutivas bajo trdnsito dindmico, para un dado
juego de los parimetros citados, esto tiene interés particular
para el estudio de la flexibilidad, como luego veremos.

Creemos oportuno mencionar aqui que, tal como ha ocu-
rrido en otros campos de interés técnico-econdémico, las teorias
madernas no presentan un frente opuesto al conjunto del
conocimiento empirico logrado con anterioridad. A la inversa,
lo sistematizan ¢ interpretan permitiendo una correcta extra-
polacion de los resultados experimentales,

La importancia del factor estructural en la flexibilidad cla-
ramente interpretado por las teorias modernas. Hasta hace
pocos afios el criterio bisico en ¢l diseno de los pavimentos
fiexibles era evitar la sobrecarga de cada capa constitutiva
por el esfuerzo normal que llega a ella. La experiencia mos-
6 que aun en este caso pueden producirse fallas con fisura-
miento de fos revestimientos bituminosos debidas a pequenas
deformaciones eldsticas repetidas que determinan la [fatiga
del material. Como légica consecuencia se introdujo de una u
otra forma en los métodos de disciio Ja frecuencia de las car-
gas acompanando al concepto de flexibilidad inicial. Por
oira parte las teorias modernas permiten establecer ¢l tipo
v magnitud de la deformacion que cada carga dindmica oca-
siona en cada capa del pavimiento. Ellas han mostrado que
en buena parte se deben a las pequenas deformaciones elis-
ticas que cada carga dindmica produce en la subrasante de
apoyo, lo que en la terminologia propuesta por HVEEM se
denomina resiliencia (la resiliencia de Hveem correspondle a
Jus deformaciones por compresibilidad exclusivamente) . Ellas
dependen, en igualdad de otros factores, de la naturaleza de

los suelos de subrasante, grado de compactacion v muy par-
ticularmente de su contenido de humedad creciendo marca-
damente al sobrepasar el 85 9, de la saturacion aun con suelos
limosos relativamente poco expansivos. Las fallas por resi-
liencia, junto de la repeticion de dichas deformaciones elis-
ticas muestran influencia del factor estructural y como una
falla de la carpeta asfiltica, considerada genéricamente por
falta de flexibildad, puede ser en tltima instancia ajena a
sus propiedades iniciales como material aislado v virgen, de-
pendiendo de la magnitud de las deformaciones elisticas de
la subrasante menores que la mixima tolerada pero aplica-
das en nimero suficiente para fatigar al material de la capa
superficial bituminosa.

En este trabajo se pretende estudiar en particular la flexi-
bilidad inicial de las mezclas askilticas consideradas como ma- "
terial aislado, que es el problema biisico para dosificacion de
las mismas. La influencia de la fatiga v del factor estructural
corresponden esencialmente al campo del diseno del camino
que se aparta de nuestro tema, La influencia de estos dos
ultimos factores obligd a hacer las logicas v necesarias refe-
rencias a las mismas cunando ello sea necesario.

Nuestro proposito es fijar directivas que orienten en la
seleccion v dosificacion de mezclas asfialticas tendiendo a lo-
grar la flexibilidad inicial necesavia. Su comportamiento pric-
tico seri siempre funcion del adecuado diseiio de la estruc-
turd total tanto para nuevos pavimentos como para refuerzo
de los existentes.

2. — Contralor empivico de la flexibilidad inicial

La experiencia prictica ha demostrado que la flexibilidad
de las capas asfilticas de tipo superior esti correlacionada
fundamentalmente a los siguientes factores:

1) Porcentaje de betin asfiltico, se acepta que las “mez-
clas ricas” son mis flexibles que las pobres en igualdad de
olros factores.

2) Caracteristicas del betin asfiltico y su mutua depen-
dencia en particular:

a) Consistencia a temperatura ambiente expresada por el

ensayo de penetracion (25°C, 5 seg, 100 g);

b) Susceptibilidad térmica, o sea el cambio de consistencia
al variar la temperatura, que permite tener informa-
ci6n sobre la consistencia real a las bajas temperaturas
donde la flexibilidad es critica;

¢) Resistencia al calor en presencia de aire, que regula la

conservacion de la consistencia inicial durante la prepa-

racién, transporte v colocacion de las mezclas;

Durabilidad, es decir resistencia a la alteracion de sus

propiedades durante la vida (til de las capas asfalticas.

3) Porcentaje y tipo de material de relleno o filler.

d
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4) Descubrimiento del revestimiento bituminoso de los
agregados  (stripping) por accion del agua que reduce la
cohesion.

En todos los métodos de dosificacion de mezclas asfilticas
el punto crucial es fijar ¢l porcentaje 6ptimo de bettin asfil-
tico que corresponde a cierto agregado. La dificultad mayor
estd en fijar el criterio de porcentaje 6ptimo dado que el
contenido 6ptimo que da la mixima estabilidad es menor que
el que determina la mcjor flexibilidad y en consecuencia
ambos contenidos éptimos deben  ser necesariamente ba-
lanccados.

El criterio generalmente empleado es utilizar el mdximo
de betun asfdltico compatible con la estabilidad minima exi-
gida. En el caso del criterio de calidad preconizado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército Norteamericano, seguido
por las mis importantes entidades viales de nuestro pais, ello
implica tender al valor miximo en el dmbito aceptado de los
‘acios del agregado mineral compactado (V. M. A.) ocupados
por el betin que esti en la parte descendente de la curva
estahilidad Marshall versus porcentaje de asfalto, en otros
términos, no utilizar como tnico criterio de calidad la esta-
hildad del material.

Con respecto a la consistencia del betin asfiltico se consi-
dera generalmente que deben emplearse ligantes de baja con-
sistencia (alta penetracién) como un medio de asegurar la
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flexibilidad. Debe tenerse presente que al reducir la consis-
tencia del bettin se modifica sensiblemente la resistencia a la
flexién del material y en consecuencia a igualdad de esfuerzo
¥ condiciones de deformacién es mayor y en consecuencia
también lo es el riesgo de fisuramiento.

La experiencia ha demostrado que el porcentaje de asfalto
es un factor de mds importancia que la consistencia del
mismo dentro de ciertos limites, cuando se considera la resis-
tencia a la fatiga. Al respecto cabe mencionar que las carpetas
usadas en Inglaterra, preparadas segiin la norma B.6. N? 594
del afio 1950 que son relativamente ricas en betin asfiltico
del tipo 30-40 hasta el 60-80, acusan raramente fallas de
flexibilidad y los desplazamientos por escasa estabilidad no
son criticos. El uso de betunes asfilticos de consistencia algo
mis elevada que el clisico 70 - 100, permite porcentajes rela-
tivamente mayores sin caer-en el peligro de sobrecolmatacion
de los espacios. entre las particulas del agregado por densifi-
cacién bajo el transito, esto ha sido demostrado experimen-
talmente entre otros por Kallas y Krieger (2) y Metcalf (19),
confirmando la experiencia inglesa. Por otra parte, debe te-
nerse presente que el incremento de consistencia (reduccién
ae penetracién) producido durante la preparacion y coloca-
cién de las mezclas por influencia del calor y el oxigeno del
aire, es en:general porcentualmente menor con los betunes
miis consistentes, por lo cual las diferencias entre las penetra-
ciones iniciales se acortan al considerar la real consistencia
del ligante en la mezcla. El uso de los betunes asfilticos de
penetracion algo menor que el clisico 70 - 100 ha sido repeti-
damente aconsejado por Rambelli en nuestro medio. En la
Conferencia Internacional sobre Disefio Estructural de los
Pavimentos Asfilticos realizada recientemente, en agosto de
1962, en Ann Arbor, T. L. Speer de la American Oil Co., ha
presentado una interesante discusién demostrando el mejor
comportamiento prictico de carpetas construidas con betunes
asfilticos de 50 - 60 de penetracién y ain menores con rtes-
pecto al clasico 80 - 100.

Lo expresado no implica olvidar que si el endurecimiento
del bettin asfiltico alcanza ciertos valores minimos de penetra-
cion la flexibilidad se hace critica y a ello nos referiremos
mis adelante. Precisamente para no llegar a esos valores cri-
ticos es oportuna la exclusién de los betunes de cracking y los
alquitranes de Ficil alteracién en servicio y la inclusién del
ensayo de calentamiento en pelicula propuesto por el Bureau
of Public Roads, que da una indicacién de la tendencia del
material a alterarse en la preparacion de las mezclas aun
cuando se respeten en la usina los limites de temperatura
correctos, Este ensayo ha sido adoptado por las tiltimas espe-
cificaciones del Asphalt Institute y las nuestras IRAM niime-
ro 6.604, en el afio 1957,

Por otra parte y como indicaremos mds adelante, la flexibi-
lidad es una propiedad critica a bajas temperaturas de ser-
vicio y por esta razon la consistencia ‘que mis interesa no es
la medida a 25°C por el ensayo de penetracién sino aquella
que existe a temperaturas del orden de 0°C o menores. En
consecuencia es necesario tener en cuenta el cambio de consis-
tencia con la temperatura propia de cada betiin que depende
de la naturaleza de los petroleos crudos usados y los procesos
de elaboracién, en otros términos su susceptibilidad térmica.
En nuestra especificacion IRAM N 6.604 se ha adoptado
como expresion de esta propiedad el “Indice de Penetracion”
propuesto en 1936 por Pfeiffer y Van Doormal, fijando los
limites desde — 2 a 0 que excluyen los betunes asfilticos de
elevada susceptibilidad térmica. El Indice de Penetracién es
una relacién entre la penetracién a 25°C, 100 g, 5 seg y la
temperatura del punto de ablandamiento (anillo y esfera),
ensayos comunes de ficil aplicacién en el contralor de rutina.

La tendencia actual se orienta a la utilizacion de mezclas
cerradas aun en el caso de las capas base. Justifican esta ten-
dencia la mayor resistencia a los agentes naturales, en par-
ticular el aire que endurece al ligante por oxidacion y el agua
que tiende a producir €l descubrimiento en la superficie de
los agregados hidréfilos reduciendo la accién cohesiva del
ligante bituminoso. Por otra parte las mezclas densas acusan

una mayor resistencia en flexion (efecto de losa) y resis-

tencia a la fatiga en igualdad de otras condiciones,

La influencia en la flexibilidad de la cantidad de material
de relleno o filler, entendiendo como tal la fraccién del agre-
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gado total que pasa el tamiz N 200 que es la que actia mecd-
nicamente como filler, es bien conocida. La experiencia pric-
tica ha demostrado que el porcentaje de filler Optimo para
la flexibilidad esti por debajo del que produce la mixima
“densidad” y estabilidad. Las mezclas de tipo superior con
elevados contenidos de filler son poco flexibles en las condi-
ciones criticas de trabajo a bajas temperaturas y la tendencia
general, en beneficio de la flexibilidad, es limitar el contenido
dei mismo.

El criterio seguido para la limitacién del contenido de
filler es variable. En algunas especificaciones, como la B.S.
N 594, se indica directamente el rango del contenido de los
filleres clisicos (calcireo y cemento) para cada tipo de
mezcla. Otros autores han propuesto fijar la relacién en peso
F/B considerando como valor méximo 1,2 (véase 5.6, 6 discu-
s'6n) . En el caso del criterio de calidad del Cuerpo’ de Inge-
nieros del Ejército Norteamericano la limitacién del filler es
indirecta, dado que se fija un miximo de “fluencia” Marshall
de 20 (0,01"); en las mezclas altamente fillerizadas 1a fluencia
crece muy rapidamente al incrementar el porcentaje de betin
¥ para cumplir el limite fijado se llega a contenidos de betiin
bajos, es decir a las que se denominan “mezclas criticas”
(3 (1).

En nuestro medio se utiliza generalmente el criterio de
“concentracién critica” Cs propuesto por el autor en el
ano 1943 para limitar la cantidad de filler en la dosifi-
cacion de las mezclas asfilticas de tipo superior (7). Su fun-
damento bdsico es que el filler queda disperso en la fase
continua betiin asfiltico, el sistema conserva esencialmente el
tipo de comportamiento reolégico de este wltimo hasta cierta
concentracién en volumen del filler, la Cs, que puede ser
establecida por un ensayo simple de sedimentacién en que-
rosene. La cantidad de filler miaxima es aquella que cumple
con la relaciéon en volumen:

_—____.F — Cs
F+B
Posteriormente (%) el autor demostré que la cantidad de
filler que corresponde al valor Cs, estd relacionado con los
espacios entre las particulas de arena en la mezcla compac-
tada, cantidades de filler superiores al valor Cs abren la
estructura granular de la arena con la légica pérdida de resis-
tencia friccional. Este criterio aplicado a los filleres conven-
cionales (calcireo, cemento) lleva a porcentajes de filler
concordantes con los establecidos por la experiencia; con
“filleres” mds activos como la cal hidratada, diatomeas,
amianto, etc., lleva a porcentajes menores, lo que muestra que
el grado de fillerizacion adecuado depende de las caracteris-
ticas propias de cada filler, en particular de las formas de sus
particulas dando por descontado que el filler retine las condi-
ciones de fineza que implica tal denominacién.
La fineza y forma de las particulas del filler junto con su
concentracion en volumen

Gyl g
F+ B

determinan el cerrado de la mezcla y la consistencia del sis-
tema ligante filler-betiin; la naturaleza del filler influye mar-
cadamente en la resistencia al agua de las mezclas de tipo
superior, propiedad que afecta a la flexibilidad.

Creemos digno de mencionar que mientras se han desarro-
llado decenas de pruebas empiricas de laboratorio para el
contralor de la estabilidad, de las cuales la mds generalizada
en nuestro medio es el ensayo Marshall, no se ha divulgado
ninguna téenica para la medida directa de la flexibilidad y su
contralor empirico ha sido siempre indirecto y en buena
parte fruto de la experiencia personal.

3. — Contralor cientifico de la flexibilidad

La flexibilidad inicial de las capas asfilticas queda defi-
nida desde el punto de vista fisico por la deformacion en
traccion bajo esfuerzos menores o igual al de rotura, La pre-
sencia del ligante bituminoso con comportamiento visco-



elistico impone a la mezcla sus caracteristicas reolégicas y
ellas determinan que las deformaciones no sean sélo funcién
del esfuerzo aplicado sino también del tiempo y de la tempe-
ratura. En consecuencia, no se puede hablar de la flexibilidad
inicial del material sin putualizar el conjunto de las varia-
bles en juego que la determinan.

Dentro del amplio rango de temperatura y de tiempo de
accién de las cargas que soporta una carpeta asfiltica en
servicio, corresponde distinguir dos situaciones limites opues-
tas, a saber:

a) A temperaturas bajas (0-5%C 6 menores) y cortos tiem-
pos de aplicacion de las cargas del orden del centésimo de
segundo que corresponde a la velocidad normal del trinsito
0 sea 50-80 km/hora, éstas determinan deformaciones fun-
damentalmente eldsticas (recuperables) vy las carpetas acu-
san elevada rigidez.

b) A temperaturas de 25°C 6 mayores y tiempo de aplica-
ciéon del orden del décimo de segundo (velocidad del trin-
sito de 10 km/hora) o bien cargas estiticas (vehiculos dete-
nidos) el comportamiento de las capas asfalticas es funda-
mentalmente pldstico, su rigidez es menor y los esfuerzos
no deben alcanzar la zona de fluencia para evitar las de-
formaciones permanentes sin fisuramiento.

Tanto los betunes asfilticos como las mezclas solicitadas
a bajas temperaturas y cortos tiempos de aplicacién, que
coresponden al trdnsito dindmico, muestran comportamiento
predominantemente elistico porque se limita la posibilidad
de relajamiento de la energia acumulada durante la defor-
macién y en consecuencia la deformacién es fundamental-
mente recuperable. Existe proporcionalidad entre esfuerzos
y deformaciones (ley de Hooke) y la rotura se alcanza in-
mediatamente después de exceder el limite elistico sin mar-
cadas deformaciones plasticas. El material muestra fragilidad
y la deformacién unitaria en la rotura por traccion es del
orden de 1x10-3, o sea 0,/ 9, cercana a las deformaciones
que sufren en el servicio prictico.

La condicién critica de trabajo en el dmbito elistico ha
sido ampliamente estudiada por las teorias de capas eldsticas
aplicadas a las estructuras camineras, Una carpeta asfaltica
en el dmbito eldstico puede ser concebida como una capa
de material eldstico macroscopicamente homogéneo e iso-
tropo, caracterizado por un mddulo de elasticidad El y
razon de Poisson j1 que apoya uniformemente sobre una
0 mds capas de materiales de andlogas carcteristicas indivi-
dualizados por sus médules E,, E, y 4., y,. El médulo es
susceptible de cilculo en base a la teoria de la elasticidad
conociendo los espesores hy h,,. la carga y el drea de la zona
cargada (a) en forma similar al caso de los pavimentos rigi-
dos estudiados por Westergard (1925 al 39), lo que ha sido
realizado por Hoggs (1928), Burmister (1943), Odemark
(1949), Fox (1948), Acum y Fox (1951) y otros. Este tema
ha ocupado gran parte de la actividad de la Sesion IV
“Theoretical Development Related to Structural Design of
Asphalt Paviments” de International Conference on Asphalt
Pav. realizada recientemente en Ann Arbor.

Pese a las distintas hipdtesis simplificadoras utilizadas
la tendencia general de los resultados es coincidente en que
bajo cargas dindimicas el esfuerzo critico es en tensién en
la cara inferior de la capa asfiltica bajo el drea cargada. En
el grifico N? 1 se muestran los resultados para el caso mis
simple de un sistema de dos capas siendo h: a y ¢l muestra
que la razén modular E,/E, determina el valor del es-
fuerzo en tensién 3, en la cara inferior de la primera capa.
Se observa que 3o es funcion de la razén modular E /E, y
no del valor aislado E; de la capa superior, expresion clara
de lo que hemos llamado factor estructural que pone en
evidencia que el comportamiento de la capa superior depende
necesariamente del conjunto del sistema. Para E; [E,=1 s6lo
actiian esfuerzos de compresion en la capa superior, al
crecer E,/E, se desarrollan esfuerzos de tension en la cara
inferior que a cierto valor de E,/E, igualan a los de com-
presién como en el caso de la fllexi_t')n simple. Légicamente
la deflexién y radio de curvatura de la capa superior deter-
minan la formacién por tensién en la cara inferior. En estos
cilculos debe operarse con los mddulos reales de trabajo,
es decir los que corresponden al tiempo de aplicacion de la
carga y temperatura el servicio prictico. Ello es de parti-
cular importancia para materiales visco-elisticos como las ca-
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Grafico N2 1

Esfuerzos en traccion en el fondo de la capa superior en
funcién de Ja razén de los mddulos de elasticidad E; y E,
El signo -} significa esfuerzos en tension. Tomada Ae (9a)

pas askilticas cuvo médulo puede variar netamente con la
lemperatura y tiempo de aplicacion, estos factores influyen
en mucho menor grado con otros materiales (bases granu-
lares, hormigén de cemento, etc)) cuyo modulo E es razona-
mlemente constante.

Para dar una idea general de la influencia del cardcter
visco-elistico se indican en el cuadro n? 1 los madulos elds-
ticos de los concretos asfilticos usados en los caminos expe-
rimentales WASHO y AASHO a dos tiempos de carga y
cuatro temperaturas que abarcan desde transito lento a nor-
mal vy un dmbito de temperaturas relativamente reducido,
cabe hacer notar que debajo de 0°C  la variacion del médulo
es pequena tendiendo a un valor constante.

CUADRO N9 1
CONCRETO ASFALTICO

AASHO
Maddulo E

Tiempo de Tempe-
aplicacion  ratura

WASHO

Modulo E
0.1 seg. 0° C

1.3 x 105 kg/em2 fix 104 kg/om?2

14° C 3.2 x 104 i 1,3 x 104 .

250 © 8,5 x 103 5 4.5 x 103 5

5 47° C 1,0x 102 5 6x 102 %

001 seg.  0° C 9x 105, 1.25x 105
142 C 1x 105 o 34x104 i

230 C x 104, 1,2x 104,

47° C 2.5 x 102 = 2x 103 =

En las condiciones que corresponden al ambito eldstico
es posible calcular el orden de magnitud de los esfuerzos
en tension y las correspondientes deformaciones que mues-
tran que en ¢l la flexibilidad es critica. El andlisis de FOX
con estructuras “tipo” muestra que en dicho dmbito los
esfuerzos en tensién son 1 a 3 veces mayores que el normal
aplicado. Asi, por ejemplo, un esfuerzo normal de 5 kg/cm?2
da origen a tensiones del orden de 10 kg/em2 que con un
modulo E; = I x 105 kg/cm2 se llega a que la deformacién
unitaria en traccion es del orden de 10-4 v ella se cumple en
un tiempo de centésimos de segundo, o sea a una velocidad
media de deformacion de 10-2 seg-1. Por lo tanto, todo en-
savo que pretenda medir la flexiblidad inicial, debera reali-
zarse a la temperatura representativa del invierno, por ejem-
plo 0°C v con velocidad de deformacion del orden citado.

Ensavos mecinicos directos en traccion en dichas condicio-
nes han sido realizados por Mason, Thrower y Smith 10 ope-
rando con probetas de shect-asphalt preparadas segun la
norma B.S. N¢ 594 con betin de 60 de penetracion. Se operd
a 0°C aplicandlo un esfuerzo creciente en tracciéon con velo-
cidad constante y elevada para el desplazamiento de los
platos de la miquina de ensavo. En el grifico N® 2 se han
reproducido sus griaficos; se observa que existe un cierto
acomodamiento de las probetas en los moldes que determina
una velocidad variable al principio por lo cual la extensibi-
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dad 12, La flexibilidad es sélo pro-
piedad critica en el dambito eldstico

/ rdtura ek,

| y en consecuencia es evidente que

£
|

k]

Esfuarzo K,k‘

Deformaciones x 102

Tiemoa milésimos de seq
Grifico N¢ 2

Curvas tipicas de esfuerzos y deformaciones unitarias en funcién del tiempo,
sheetasphalt a 0° € en traccién, Tomadas de (10j. Composicién en peso: arena
742, filler calcireo 139, betiin de penetracion G0, 119 %.

lidad media corresponde a una velocidad de deformacién
que crece desde cero hasta 3 x 10-3 seg-1 en un periodo de
tiempo cercano a 0,5 seg. Se observa que no existe prictica-
mente periodo plistico, la resistencia a la traccién alcanza
valores de mids de 70 kg/em?2; el maodulo elistico es del
orden de 6 x 104 kg/em2 y la deformacién unitaria en la
rotura es 1,5 x 10-3, o sea un alargamiento de 0,13 O

Estos ensayos directos con tan cortos tiempos de aplica-
cion presentan serias dificultades experimentales. En general
se prefiere determinar el mddulo elistico recurriendo a la
medida de la velocidad de propagacién de ondas (V) en
un medio elistico de densidad (d) conocida, Se tiene
E = k. d. I'2 donde k es una constante que depende del
tipo de ondas y de ,. Se ha empleado ¢l método “sénico”
con ondas de frecuencia elevada (11) u otros tipos de vibra-
ciones con frecuencias menores (Van der Poel, Nijhoer, Jones,
etc.) o bien los dispositivos utilizados recientemente por Secor
y Monismith 23, Papazian 24, etc.

Apartindonos ahora de las condiciones que determinan
un comportamiento fundamentalmente eldstico, al clevarse
la temperatura y aumentar ¢l tiempo de aplicacion de las
cargas, tendiendo a estiticas, el medio ligante bituminoso
adquiere predominio de su comportamiento viscoso v las
mezclas de carvdcter plistico por la presencia del esqueleto
granular que aporta resistencia friccional. La relacion es-
fuerzo/deformacién disminuye marcadamente al incrementar
la temperatura y reducir la velocidad de deformacion, por
ello no es posible definir al material por un madulo E razo-
nablemente constante. Para cxpresar estas “caracteristicas,
Van der Poel 9b propuso llamar “stiffnes” a la rvelacion es-
fuerzo[deformacion total que es funcién decreciente de la
temperatura y tiempo de aplicacion del esfuerzo, tal como
puede verse en la figura N? 4, Dicha razén ha sido usada
como un “modulo de deformacion”, “médulo de elasticidad
generalizado” y es en esencia una expresion de rigidez, por
lo cual traducimos aqui el término “stiffnes” por madulo
de rigidez (8§).

La caracteristica fundamental de las mezclas asfilticas en
el periodo plistico es que pierden fragilidad; en cualquier
diagrama esfuerzo-cdeformacion se aprecia que después de un
dmbito de proporcionalidad existe una neta deformacion
plistica antes de alcanzar la rotura. La deformacion unita-
ria en la rotura por traccion es del orden de 10-2, es decir
unidades fpor ciento, lo que demuestra claramente que la
flexibilidad no constituye problema en las condiciones de
servicio prdctico que corresponden al periodo plistico. A la
inversa, Ia excesiva deformacién plastica antes de la rotura
€: una causa de deformaciones por falla de estabilidad que
hacen necesario juzgar la estabilidad por la carga de rotura
acompanada de un limite midximo de deformcién al alcan-
zarla, tal como se indica en el ensayo Marshall al especificar
Jos limites maximos de “fluencia”,

Algunos autores consideran que la deformacion al alcanzar
la rotura con velocidades de deformacion bajas y tempera-
turas relativamente altas es una medida de la flexibili-
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1 corresponde medirla en las condicio-
nes experimentales que determinan
comportamiento  predominante elds-
tico. Por ejemplo, una “fluencia”
Marshall de 16 (0.01") o sea 4 mm,
con velocidad de deformacion de 5
em/minuto, en una probeta de 10 cm
de didmetro, representa una defor-
macion unitaria de 10-2; 4 por cien-
‘ to. Si se alcanza la rotura en 4 seg,
|y £ la velocidad de deformacion serd del
orden de 102 seg-1. Dicho tiempo
de aplicacion de las cargas en el en-
sayo corresponde a un (ransito muy
lento con velocidad inferior a 1 km/
hora, lo que asociado a la tempera-
tura de 60°C muestran claramente
que la fluencia Marshall puede ser
una medida o indice de la “plastici-
dad” de la mezcla a 60°C pero no de
su flexibilidad inicial, entendiendo con este término la capa-
cidad de deformacion sin fisuramiento en las condiciones cri-
ticas de servicio. Por otra parte, puede tenerse una idea
grosera del modulo secante esfuerzo/deformacion, aceptando
que la fuerza aplicada se reparta uniformemente en la sec-
cion maxima de la probeta de drea 60 em2; a una estabilidad
Marshall de 600 kg/cm con fluencia 16 (001" corresponde
un médulo en compresion de sélo 250 kg/cm?2 que indica el
cardcter plistico de la rotura.

Al elevarse la temperatura, el médulo eldstico E; (o mis
apropiadamente el médulo de rigidez) de la capa asfiltica
superior de un camino cae marcadamente reduciéndose a un
décimo o ain mids de su valor en el periodo elistico, En
cambio ¢l mddulo E, de las capas no asfilticas se mantiene
pricticamente constante, En consecuencia la razdn modular
E,/E,, que es ¢l pardmetro bisico, disminuye con la ele-
vacion de temperatura y el grifico N? 1 muestra que el es-
fuerzo eritico en tensién en la cara inferior disminuye para-
lelamente, tendiendo a ser cada vez mas critico el esfuerzo
en compresion en la cara superior. Por ejemplo, considere-
mos en el periodo elistico una razén modular,

Vot S0 =5

que al pasar a cierto punto del periodo plistico se reduce a
FI/E._, 1,b x 104/3 x 104 = 0.5, en la condicion hl = a del
grafico N 1 se ve claramente que el régimen de trabajo
de la capa superior asfiltica es totalmente distinto y el
esfuerzo de compresion en la cara superior pasa a ser el
critico. La resistencia al corte es ahora el factor fundamental
v el concepto de valor portante de los sistemas plisticos bajo
esfuerzos normales desarrollado por PRANDTL TERZAGHI,
etc., explica el comportamiento o “estabilidad” en base a
la friccion interna y cohesion. En las mezclas asfilticas es
necesario distinguir con NIJBOER la “cohesion viscosa” o
“wviscosidad de masa”, funcién de la velocidad de defor-
macién, de la “cohesion no viscosa” independiente del
tiempo de aplicacién del esfuerzo.

Todo lo dicho demuestra que la propiedad critica en el
dmbito plistico es la estabilidad del material, o sea su resis-
tencia a los esfuerzos normales o tangenciales gque escapa a
nuestro tema, S6lo diremos que a la estabilidad corresponde
meédirla en condiciones de tiempo de aplicacién y tempe-
ratura opuestos a las medidas de flexibilidad. La velocidad
de deformacion en les ensayos de estabilidad debe corres-
ponder a trinsito muy lento tendiendo a cargas estdticas,
Por ejemplo, si consideramos que sobre una carpeta de 5 cm
de espesor actita un vehiculo o bien un plato de carga
durante 30 minutos produciendo una depresion  vertical
de 1T mm; la velocidad de- deformacion es del orden de
10-5 seg-1 si la deformacion en cada punto del material tiene
lugar a la misma velocidad, bien distinta por cierto de la
que corresponde a los ensayos para determinar el modulo



dindmico que corresponde a la accién de los vehiculos en
marcha normal.

Resumiendo, la medida de la flexibilidad inicial de las
capas bituminosas desde ¢l punto de vista fisico, seria su
deformacion al alcanzar la rotura o bien el maédulo de rigi-
dez, ambos determinados en las condiciones crilicas de ser-
vicio para las cuales el modulo de rigidez puede considerarse
en uha primera aproximacion como un madulo de elasti-
cidad. La condicién ideal para buena flexibilidad inicial

SEGUNDA

FLUENCIA DE LA FATIGA Y DE CADA UNO DE LOS
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seria lograr a bajas temperaturas una elevada resistencia a
la traccién acompanada de un médulo relativamente bajo,’
en tal forma los esfuerzos solicitan en menor grado al ma-
terial; esto fue indicado por RADER 1 hace ya casi 30 anos
en base a la correlacién entre comportamiento prictico y el
modulo a bajas temperaturas y lo confirman los estudios
maodernos en base a la aplicacion de la teoria de la elasticidad
al sistema de capas que constituye un pavimento bajo car-
gas dindmicas.

PARTE

COMPONENTES DE LA MEZCLA EN LA FLEXIBILIDAD

1. — Faliga

En el apartado 3) de la primera parte nos hemos referido
fundamentalmente a la flexibilidad inicial, es decir la que
corresponde al material de obra una vez terminada la etapa
constructiva o bien a probetas virgenes de laboratorio. Las
mezclas asfalticas, lo mismo que otros materiales como me-
tales, hormigén, plasticos, etc., sometidas a un considerable
ntimero (105 a 10%) de ciclos de carga y descarga con es-
fuerzos inferiores al que determina la rotura y que causan
solo deformaciones recuperables, acusan un cambio de sus
caracteristicas v si el numero de aplicaciones es suficiente-
mente grande se alcanza la rotura. Las observaciones experi-
mentales de HVEEM, VAN DER POEL, NIJBOER vy otros,
han demostrado que el fisuramiento de las carpetas de tipo
superior en estructuras correctamente disenadas desde el
punto de vista de evitar la sobrecarga de cualquiera de sus
capas por esfuerzos normales y con adecuada flexibilidad
inicial, se debe fundamentalmente a la fatiga del material.
Los caminos experimentales del WASHO y AASHO confir-
man estas observaciones y muestran su influencia en la
vida 1til de las estructuras.

Estudios de laboratorio sobre la fatiga como el de MO-
NISMITH 21 v muy particularmente el de PELL 22 entre
otros, muestran que en ¢l dltimo andlisis el factor bisico
determinante de la falla por fatiga es la magnitud de la
deformacion aplicada, conclusion que concuerda con los
resultados indicados antes por HVEEM 20 con cardcter pre-
liminar.

Existe relacidon lineal decreciente entre el logaritmo del
nimero de repeticiones de carga que determina la rotura
y el logaritmo de la deformacién aplicada; ello implica que
la temperatura y ¢l tiempo de aplicacién influyen en la
magnitud del esfuerzo necesario para alcanzar cierta defor-
macién pero ¢sta es el factor determinante de la rotura
por fatiga.

Aplicando estas observaciones a la prictica se explica
que exista correlacion entre las deflexiones recuperables de
los pavimentos y el fisuramiento por fatiga. Bajo cierta
carga, la deflexion, y en particular su radio de curvatura
determinan la deformacion de la carga v ésta el nimero de
repeticiones tolerable. En estos ultimos anos se asigna suma
importancia al factor deflexion en el disefio de las estruc-
turas, va sea a través de la medida directa de las deflexiones
con la’ regla de BENKELMAN u otros dispositivos o bien
determinando el “STIFFNES” del pavimento, es decir la
1elacion entre la fuerza aplicada sinusoidalmente en tonela-
das v la deformacion en centimetros (NIJBOER y VAN
DER POEL), que no debe ser confundido con el “stiffnes”
de las mezclas.

La deformacién producida por cierta carga en una carpeta
es funcion del resto de la estructura  (factor estructural)
v de su médulo de rigidez en el instante de la vida de la
carpeta que se considere, es decir funcion del valor inicial
v su modificacion por fatiga. HVEEM ha mencionada 20
casos pricticos que muestran claramente que en un mismo
camino cuya deflexion era de 0.6 mm solo la trocha exterior

que soportaba el 80 9 del trinsito presentd fisuramiento,
indudablemente debido a la fatiga del material.

Dentro de nuestro tema corresponde considerar los medios
para lograr mavor resistencia a la fatiga en la eleccion v
dosificacion de las mezclas asfilticas dando por establecido
el diseno de la estructura. 8i se busca mejorar la flexibilidad
inicial reduciendo el mddulo de rigidez de la carpeta as-
filltica (por ejemplo utilizando betunes de alta penetracién
o mezclas relativamente abiertas) , se disminuve su influencia
como factor estructural del camino (accién de losa) |, se incre-
menta la deformacion bajo carga y paralelamente se reduce
la vresistencia a la fatiga, Caso contrario, si se utilizan
betunes asfilticos de baja penetracion se incrementa el ma-
dulo v en consecuencia se reduce la deformacion  (menor
flexibilidad inicial) v con ella se mejora la resistencia a la
fatiga.

El sentido opuesto de la flexibilidad inicial v la resistencia
a la fatiga obliga necesariamente a ponderar el punto de
justo equilibrio y para ello es necesario conocer coémo
influven cada uno de los componentes de las mezclas en
la flexibilidad inicial v en la fatiga, tema que seri tratado
en el apartado siguiente.

Resta aqui mencionar que ¢l factor estructural es el
bisico  para gobernar las deformaciones bajo carga de un
camine y en consecuencia la resistencia a la fatiga de la
carpeta asfaltica. En estos ultimos afos se observa una evo-
Iucion de los conceptos bdsicos que han orientado el disefio
de las estructuras viales, fruto de la experiencia de obra,
de caminos experimentales como el WASHO y el AASHO
v de la aplicacién de las teorias de capas eldsticas y estudios
del efecto de cargas dindmicas. Todo concuerda en que 1a
Tamada “accion de losa”, consecuencia de aportar cohesidn
cementante a las capas inferiores, regula en sumo grado las
deflexiones o el “stiffnes” de toda la estructura y con ello
reduce la fatiga de la carpeta. EI mejor comportamiento de
los tramos con bases tratadas con cemento y particular-
mente con asfalto frente a las granulares en ¢l AASHO
ROAD TEST ha sido espectacular, confirmando definitiva-
mente los resultados obtenidos en otros paises europeos.
Todo lleva a pensar que la antigua expresion “friceion abajo
y cohesidn arriba” debe ceder su lugar al concepto de “razin
modular” antes enunciado que indica la influencia reciproca
de cada capa en las deformaciones v esfucrzos criticos de la
otra, poniendo en evidencia el importante rol que tiene la
cohesion  cementante aportada por los agentes correctivos.
Este concepto ha sido utilizado por la Direccion de Vialidad
de la Provincia de Buenos Aires en cl ano 1961 al decidir el
empleo e bases de tosca tratadas con cemento Portland o
bien con ligantes bituminosos (RC 4 aditivo dcido) para
aportar a dicho material cohesion cementante,

Dentro de la misma orientacion corresponde mencionar
que la substitucion o correccion (por ejemplo con cal hidra-
tada) de los suelos de subrasante que muestran excesiva
resiliencia, es un medio oportuno para favorecer la in-
fluencia estructural en la flexibilidad de las carpetas as-
falticas.
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2. — Influencia de la composicion de las mezclas. en la
flexibilidad

En el apartado 2) hemos indicado los factores basicos que
regulan la flexibilidad inicial de las mezclas. Trataremos
ahora de interpretar su influencia en el comportamiento
de las mismas en base a los conocimientos actuales,

Consideremos en primer término el bettin asfiltico ais-
lado. Las investigaciones modernas, particularmente de VAN
DER POEL®b, han mostrado que el comportamiento de
los betunes asfilticos bajo esfuerzos corresponde al de los
cuerpos visco-eldsticos, con predominio del comportamiento
eldstico cuando las bajas temperaturas incrementan las fuer-
zas de unién entre sus componentes clementales y el corto
tiempo de aplicacién no permite la relajacion de los es-
fuerzos internos. El predominio del cardcter eldstico quzda
expresado por la pequefia variacién de la relacién esfuerzo/
deformacion total (médulo de rigidez §) en funcién de la
temperatura y tiempo de aplicacién, tal como lo demuestra
el grifico N9 3. En cambio, el incremento de la temperatura
y del tiempo de aplicacién al permitir la relajacion de las
tensiones internas, determinan una influencia cada vez ma-
yor del cardcter viscoso que tiende a ser el predominante
determinando una pendiente a 43° en el grafico log 8 vs.
log t a temperatura constante, cuando el caricter viscoso de
las deformaciones es casi exclusivo (*),

VAN DER POEL (9b) ha elaborado un abaco —grifico
N? 4— que permite obtener el médulo de rigidez de los
betunes en un dmbito de temperaturas desde unos 130°C
hasta -100°C para tiempos de aplicacién del esfuerzo desde
10-6 hasta 10 10 segundos. Para su aplicacién es necesario co-
nocer el punto de ablandamiento y la penetracion, para calcu-
lar el Indice de Penetracién de Pfeiffer. En esencia se basa en
que el médulo de rigidez de un betiin es funcién del tiempo
de aplicacién, Indice de Penetracitn v la diferencia entre su
punto de ablandamiento y la temperatura de trabajo que se
congsidera.

Para dar una idea del cambio considerable que sufre el
mddulo de rigidez (S) consideremos un bettn de penetra-
cion 100 y punto de ablandamiento 48°C con indice de
penetracién igual a cero, en las siguientes condiciones

@) Cuando una capa bituminosa se deforma lentamente en
verano acompanando a las inferiores, puede considerarse un
tiempo de un mes a la temperatura de 50°C § — 1,32 x 10-8
kg/cm2.

b) Por accién de un vehiculo estacionado en verano, tem-
peratura de 50°C tiempo que actda la carga — 1 hora.

8§ = 8 x 10-5 kg/em2

€) Por accibn de un vehiculo en movimento, en crudo
invierno, temperatura -10°C, tiempo que actia la carga
0.01 seg.

S 5 x 103 kg/cm?2
En los casos a) y b) corresponde al predominio de las

deformaciones viscosas que aseguran la elevada flexibilidad

R ——
(*) El md6dulo de rigidez o '‘stiffnes’’ S —

del material, el caso ¢) al predominio neto del comporta-’
miento clistico donde la flexibilidad es critica y ‘¢l médulo’
de rigidez puede considerarse como un verdadero médule de
clasticidad del betin asfdltico, ;

Paralelamente, el esfuerzo en traccion que determina la’
rotura varia con la temperatura y el tiempo de aplicacion.
En el dmbito elastico es del orden de 30 — 50 kg/cm2 y ain
mayor, a temperatura media y fraccion de segundo del
orden de 10 kg/em? y llega a | kg/em2 si el tiempo de
aplicacién es de 10 segundos.

La incorporacion de filler a un betiin asfiltico tiene el
mismo efecto que una reducciéon de la temperatura, en gene-
ral el médulo de rigidez de una mezcla filler-betin tiene el
mismo valor que la de otro betin mds consistente con
igual punto de ablandamiento que el de la mezcla, en otros
términos, el agregado de filler incrementa la rigidez del
betiin original y disminuye su flexibilidad. PINILLA 17 ha
demostrado que mezclas de distintos fillers con un mismo
betiin en la proporcion que corresponde a la concentracién
_critica Cs de cada filler, todas tienen un incremento del
punto de ablandamiento con respecto al del betin solo del
mismo orden (5 —7°C). Aplicando el #baco de VAN DER
POEL se llega a la conclusién de que un filler en la pro-
porcién indicada por la concentracidn critica Cs, da origen
a un sistema filler bettin cuyo médulo de rigidez es varias veces
el que corresponde al betin solo y que este incremento es
groscramente constante al variar el filler siempre que se
respete la relacion Cs.

El cambio de comportamiento reolégico del betiin por
agregado de filler puede seguirse también en el campo vis-
coso. La incorporacion de filler incrementa la resistencia
viscosa sin modificar dicho cardcter hasta cierto limite geo-
métrico donde las particulas deben necesariamente tomar
contacto al deformarse el sistema lo que determina la apa-
ricion de cierta resistencia friccional 7. Este limite es la
llamada “concentracidon critica” (Cs) expresada como volu-
men de filler por unidad de volumen del sistema filler-betiin,
Por arriba del valor Cs aparece gradualmente cardcter
plastico con incremento de la rigidez. Pueden definirse
lemperaturas de equiviscosidad. EKSE 6 ha demostrado que
la “viscosidad” a 25°C de un betin asfiltico de penetracién
120, es del mismo orden que la que acusa a 37,8°C una dis-
persion filler-bettin en la relacién en peso 1 : 1,75 (o sea
concentracion en volumen Cv = 040) o a 60°C en la rela-
cién en peso 1 : 4 (Cv = 0,60). Pinilla 13 menciona también
temperaturas de equiviscosidad con distintos filleres y be-
tunes asfilticos. Es obvio mencionar que la incorporacién
de filler en cantidades del orden de la concentracién critica,
al conservar el cardcter reolégico propio de las deformaciones
del betiin, es un criterio 1itil para conservar también la capa-
cidad de deformacién bajo cargas del sistema cohesivo filler-
betiin aislado sacrificando en parte la mayor resistencia a

(Contintia en la pag. 12)

esfuerzo/deformacion total, permite re- |
presentar en un solo diagrama las ca- 10

racteristicas, eMistioas y/o viscosas.
Sen o el esfuerzo en traccion, T en

corte, ¢ ¥ g las deformaciones unita-

rias en traccién y corte, t el tiempo de
aplicacién del esfuerzo, T la tempe-
ratura, E el mdédulo eldstico de Young,
G el médulo de corte, se tiene:

a) En un cuerpo elistico se cumple la
ley de HOOKE, el material queda

caracterizado por el mddulo eldstico

3

Wdgulo de Rigidez (3) Kgled

E=-——_ o el médulo

en corte

T
G =
&
independientes del tiempo y la tem-
peratura, En un material incom-
presible 3G — E. En este caso
RF —.B ¥ S(‘. — . Dimensiones

M L T-2

En un cuerpo viscoso la ley de
NEWTON establece proporcionalidad
entre las velocidades de deformacién
¥ esfuerzos,

h)

Tiempo de aplicacion da la carga en seg

Tnmpcralu:a an °C
Betun asfaltico (1100 sol). Panet 50 PAblandamidnta 55°C. Indi~e Aa Dangt 0

Grifico N? 3 ;

Médulo de rigidez (S) de un betun asfiltico en funcién del tiempo de aplicacién

de la carga (temperatura constante) o de la temperatura (tiempo o frecuencia cons-
tante). Tomado de 9a.

la viscosidad el coeficiente de pro- : §
porcionalidad (dimensiones M L2 T-1) .

SE y log SE es funcién

3

lineal decreciente de log t con pen-

o 1 ; ! Tt N diente de 452 cuando la deformacién

== =-—— . siendo la inversa de Por lo tanto o = —— 5 8G = —— es viscosa ¥ a temperatura constan-
% n Y t te, dado que = H(T).
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K-i-l-6-m-e-t-r-o-s

Kilometros y mis kilémetros de carretera van
naciendo lenta e inexorablemente. El aire vi-
bra, trepida el suelo y en coordinada accion,
los colosos de hierro cavan, levantan, trasla-
dan, apisonan y nivelan la tierra.

., Sus poderosos motores parecen regular el im-

pulso de su fuerza a ritmo parejo y sin prisa.
' Asi va surgiendo el camino mientras las ma-
quinas avanzan... y alli también estd presente

la Esso, brindando asfalto de superior calidad”

y lubricantes especialmente creados para mai-

quinas que deben superar las mds severas con-
diciones de trabajo.
Respaldados por profundas investigaciones de
laboratorio y por continuos ensayos practicos,
los lubricantes ESSO han sido especificamen-
te formulados para responder a todos los re-
quisitos de los motores Diesel, que mueven
los grandes equipos para pavimentacién. Asi,
con lo mejor de su capacidad

, de realizacién, ESSO sirve a

“los intereses de la comunidad.
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Grafico N? 4

Abaco de Van der Poel para calcular el médulo de rigidez (S)
tura y tiempo de aplicacion de la carga. Clave. La
cuencia) con la temperatura en 2C en una escala
corta a las lineas horizontales que

(Viene de la pag. 10)

" la deformacién que puede obtenerse con
ciones de filler.

Lo expresado se refiere a la incorporacién de filler dentro
de una masa continua de bettin asfaltico, es decir con vacios
ocupados por aire nulo. En otros términos, el minimo de
betiin en el sistema filler-bettin aislado, es decir la midxima
concentracion en volumen de filler, corresponderia al volu-
men de los vacios del filler compactado, donde, como lo. han
demostrado LEE y MARWICK 14 aparece la muxima resis-
tencia con la minima deformacidn de los sistemas filler-bettin
bajo carga.

mayores pl‘(’p()l'-

S8i un sistema filler-betin, donde éste es el medio conti-
Nuo, pasa a ocupar totalmente los espacios libres de un sis-
tema granular (arena, arena +agregados gruesos) el mo-
dulo sufre un nuevo incremento y la variable fundamental
que lo determina es siempre la concentracién en vol
de los agregados. La figura N? 5 muestra que el log del
modulo de rigidez de la mezcla guarda relaciéon aproxima-
damente lineal con el del betin aislado para cada concen-

. Iracién en volumen de los agregados totales. Por ejemplo,
Para un betiin cuyo maédulo a 09C de temperatura y 0,01 seg
de duracién de la carga es S — 1500 kg/em2, el concreto

igualdad de condiciones § — 150000

bituminoso acusa en
100 veces mayor con la consiguiente reduc-

umen

kg/cm?2 es decir
cién de la flexibilidad inicial,

Con muy pequeiios tiempos de aplicacion Y temperaturas
muy bajas los ensavos muestran que se tiende a un modulo
limite, que para los betunes solos es del orden e 50.000
kg/cm2 y cien veces mayor para las mezclas, .

La relacion lineal mencionada se cumple con mezclas
ricas en betiin con vacios nules 0 menores del 1 por ciento,
“La_ausencia de vacios determina que la ‘cpmpncl:‘lcibn no dé
origen a una marcada densificacion  de los*“agregados, for-
mando un verdadero esqueleto granular de particulas tra-
badas entre si, tal como existe Y caracteriza a las mezclas

12 — GARRETERAS

de los betunes asfalticos que corresponde a cada tempera-

recta que une el tiempo de aplicacion de la carga en seg. (o la fre.
donde la temperatura del
corresponden a cada Indice
guiendo la curva de equirigidez mas proxima se llega a la escala superior de médulos

punto de ablandamiento es igual a cero,
de Penetracion en un punto, a partir del cual y si-
de rigidez (S).

comunes de tipo concreto asfilticos o arena-asfalto con
vacios superiores a 1 por ciento.
El grifico N? 5 muestra que en mezclas ticas con vacios

nulos, la concentracién en volumen del agregado y el mo-
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Influencia de la concentracion en volumen del agregado (18 s

] Sheet-
v/ % Mastic Asphalt Concreto
30 50 70
Ag. Grueso e — —_— —— 50
Ag. Fino 24 47 69 85,5 42,6
%, en peso

Filler Calc. 29 23 17 145 7.4 PEEE
Betin 47 28 14 9 6

dulo de rigidez del betin asliliico regulan la deformabilidad
bajo carga y que otras caracteristicas lales como granulome-
tria, forma de las particulas, etc., s6lo juegan un rol secun-
dario. En las mezclas normales con vacios del orden de 3 a 10
por ciento, donde existe un esqueleto granular, para que s¢
cumpla «dicha relacion es necesario mantener constante ¢l
porcentaje de vacios,*aun asi se obtienen curvas diferentes
a las del caso anterior, tal como puede verse en el grifico
N¢ 6 (arena-asfalto, concreto asfiltico) por la influencia de
los otros factores ademds de la concentracion en volumen.

Al respecto es necesario vecordar que la “razin de vacios
critica”, establecida por la Mecinica de los Suelos para los
sistemas granulares se cumple también en las mezclas bitu-
minosas. La falla del sistema exige que las particulas granu-
lares trabadas entre si por la compactacion, se despeguen o
se rompan junto con el medio cohesivo en el periodo elistico,
o bien en el periodo plistico que adquieran cierto grado de
libertad “aflojando” la estructura con aumento de volumen
(dilatancia) hasta alcanzar el grado de densificacion critico
que les permita deslizarse una sobre la otra. El predominio
de uno u otro caso dependeri de la adherencia v resistencia
del medio cohesivo que ocupa los espacios entre las par-
ticulas granulares en relacion a la de las particulas mismas.
por ello la influencia del esqueleio estructural es de pri-
mordial importancia en la zona plistica donde la rigidez
del medio cohesivo es menor pero siempre superior a la
adherencia del ligante frente a los agregados, por lo menos
en ausencia e agua.

Para que exista una estructura granular trabada es nece-
sario que el volumen de las particulas mis finas y del betin
no sobrepasen los espacios libres entre las particulas granu-
lares de dicha estructura; si esto no ocurre crece la sepa-
racion entre las particulas granulares y se debilita el esque-
leto formado por ellas. Tal cosa puede ocurrir en las
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mezclas debido a exceso de asfalto, de filler o de ambos. El
exceso de asfalto es el caso menos frecuente porque el as-
pecto de la mezcla, su trabajabilidad y la dristica caida de
la estabilidad revelan dicha anormalidad. En cambio, el caso
de exceso de filler es revelado en forma menos espectacular
y.en ciertos casos:se'lega a este exceso buscando clevar la

baja estabilidad inherente a los agregados redondeados y
mal graduados de escasa friccion, sin reparar que paralela-
mente al incremento de la cohesion se disminuye la delor-
mabilidad del medio ligante en el periodo eldstico.

RUIZS mostré experimentalmente —figura N2 6— con
una serie de mezclas tipo sheet-asphalt, preparadas con una
inisma arena y cantidades crecientes de un mismo filler, cada
una con el contenido e asfalto 6ptimo sezin el método
Marshall y compactadas por esta téenica, que los vacios de
la arena, v en consecuencia su radio medio, se mantenian
constantes hasta un contenido de filler en el agregado total
que relacionado con el contenido de betin corresponde a la
“concentracion eritica Cs”; mayores contenidos de filler de-
terminan que el espacio no ocupado por la arena sei
mavor, es decir debilitamiento de la estructura granular de
la mezcla, En otros términos, después de un cierto umbral
de contenido de filler en los agregados totales, el contenido
aptimo de asfalto segin el método Marshall tiende a dismi-
nuir para evitar la excesiva fluencia de la mezcla y en conse-
cuencia la concentracion en volumen del filler en el sistema
filler-betin supera la critica Cs. En este caso el trabajo de
compactacién constante empleado  reduce  en gratdlo muy
pequeio los espacios entre las particulas del filler v el
volumen de éste no permite la densificacion de la arena
dando como resultado una estructura granular de la arena
mas abierta que la obtenida con las mezclas menos ricas en
filler a las que corresponde un contenido dptimo de betlin
mayor segtn el método de Marshall. Estos resultados mues-
tran que el criterio de “concentracién critica” de filler en
el sistema “filler-betun’ surge, independientemente de toda
teoria previa, como una consecuencia del método Marshall
para la dosificacion de mezclas asfilticas de tipo superior,

La influencia de un esqueleto pétreo con mayor o menor
grado de trabazon (interlocking) entre sus particulas en

Griafico N? 6

Espacio no ocupado por la arena en las
mezclas de sheet-asphalt en funcién del
contenido de filler. Probetas compactadas
segtin Marshall con el contenido éptimo
de asfalto segiin este método, Arena gra-
duada, filler calcireo con Cs=031, be-
min asfaltico 70-100, Tomadas de (8)

25 %de Filler en peso en los agregados folales
056 Cverss en vel
75 % de asfallo optimo sequn Marshall.

funcion de la cantidad de filler calcireo surge
riencias de EKSE 6, quien determind la carga
flexion de vigas de 2x2x12 pulgadas a una temperaturd
de 26,1° C, con unavelecidad de deformacion de 1,25 cm.
minuts; es: declren condiciones donde existen deformaciones

de las expe-
maxima en

pldstieas. t 530
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En la figura n¢ 7 se consignan los resultados obtenidos
que muestran que la relacién filler-betiin en peso en el
ambito de 1,25 a 1,75 permite obtener la resistencia maxima
en flexion en sus condiciones de ensayo. En dicha figura he-
mos consignado las concentraciones en volumen Cv que corres-
ponden a cada relacion filler-betiin en peso, aceptando un peso
especifico de 2,6 para el filler y la unidad para el betin, La
resistencia en flexién mixima coresponde al orden del valor
critico Cs de los fillers calcireos, es decir que debajo de
este valor la resistencia en flexién de la mezcla decae por
menor rigidez del medio cohesivo filler-betiin v por encima
de este valor, pese al ingremento de rigidez, la resistencia
€ menor por debilitamiento de la estructura granular por
exceso de filler. Desafortunadamente, dicho investigador no
indica la deformacién en el momento de rotura, pero cabe
suponer en base a lo dicho que ellas sean menores mientras
exista estructura granular cuya falla implica la carga maxima;
dehilitando la estructura granular con exceso de filler la re-
sistencia disminuye y crece la posibilidad de deformaciones
pldsticas antes de la rotura, es decir que la accién de losa
disminuye,

Con las mismas mezclas, EKSE 6, ha determinado la ca-
pacidad de las distintas carpetas de concreto asfiltico para
distribuir las cargas aplicadas en su “laboratory highway
track”. Emplea una base granular ¥y como subrasante un

Concrelo asfaltico pasa 100% 3/8°

Behin 120/150

Velocidad de deformacion 05 por minuto
Temperatura 26)°C

Filler calcareo

i)

Carga maxima en Ibs

0le 0z8 0365 0435

Lo,

suelo del subgrupo A-2-4, midiendo las presiones que llegan
a la misma por accién de una carga de rueda de 500 libras.
En la figura n® 8 se indican los resultados que muestran
que el contenido de filler al que corresponde la mayor dis-
tribucién es del orden de relacién filler-betiin en peso = |
(o sea Cv=028); es decir que en valores menores pero
cercanos a la Cs las deformaciones son menores. Puede inter-
pretarse que la menor accién de losa al apartarse de este
contenido 6ptimo de filler, se debe al inadecuado balance
que corresponde al incremento de rigidez del medio cohe-
sivo y la menor estructura granular que acompanan al
aumento de la relacién filler-betun.

Lo expresado lleva a la conclusién que tanto la cantidad
éptima de filler como la de betin asfiltico de una mezcla
de tipo superior estin regulados por la capacidad de los es-
pagios libres de la estructura granular, funcién de la gra-
nulometria, forma de las particulas del material y del grado
de densificacion logrado. A su vez, la relacién filler-bettin
eritica Cs limita el aumento de rigidez del sistema cohesivo
por influencia del filler, en beneficio de su capacidad de

- formacién sin rotura en el periodo eldstico y al mismo tiem-

po conserva -la estructura granular necesaria tanto para la
estabilidad de la mezcla en el periodo pldstico como para
ejercer mayor accién de losa, es decir menores deformacio-
nes bajo iguales cargas y capas de apoyo.

Se sobreentiende que el término filler implica | .
de fineza elevada que en su mayor parte pasan la malla de
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25 Relacion F/B en peso
w9 Conc en vol del filler en el sislema
Filler- betun Cv‘{-,.

74 thicrones (n® 200), tal como lo establecen las especifica-
tiones comunes. La utilizacion de los llamados “fillers grue-
sos', implica necesariamente considerar solo la fraccién
que realmente actia como tal.

En la ackualidad 15 existe una definida tendencia al uso
de pequeiias cantidades (1 a 8 por ciento) de amianto como
filler, que se afirma incrementa la flexibilidad, resistencia
a la flexion y durabilidad. Creemos oportuno llamar la aten-
cién que este tipo de filler, con particulas de forma filamen-
tosa, da valores de la concentracién critica Cs bajos y en
consecuencia relaciones en peso filler-betin pequeias. En
otros términos, los vacios de la estrugiura granular pueden
estar ocupados parcialmente por un sistema filler-bettiin mas
rico en asfalto comparativamente con los fillers comunes, lo
que debe influir notablemente sobre el médulo de rigidez
en ¢l periodo elistico v en la fatiga. VAN DER POEL ya
mencion6 %a que la relacién dada por el grifico n® 5 para
los fillers comunes no s¢ cumple con materiales fibrosos co-
mo el amianto. Es evidente la necesidad de mayor aporte
experimental que permita relacionar la “concentracion cri-
tica” Cs de estos fillers con las propiedades de las mezclas.

RECOMENDACIONES

De lo expuesto surgen las sizuientes recomendaciones prac-
ticas tentativas:

a) la medida de la flexibilidad inicial de una carpeta
asfiltica de tipo superior es su deformacion unitaria
en la rotura por traccién determinada a la temperatura
mds baja de servicio y con velocidades de formacién
que correspondan al trinsito dindmico. La flexibilidad
inicial disminuye al elevarse el médulo de rigidez de
la mezcla, en consecuencia éste es una medida indirecta
de aquella.

b) para obtener adecuada flexibilidad inicial en las mezclas
normales, €s necesario:

Grafico N? 7

Carga maxima en flexion de la

relacion /B (o sea Cv) con vi-

gas de concreto asfiltico, tomada
de Ekse (6)

1 — emplear betunes asfilticos de mdxima resistencia
al calor (minima pérdida de penetracién) y que
no agusen elevada susceptibilidad térmica (Indice
de Penetracién entre 0 y —2) y en la mayor pro-
porcién compatible con la estabilidad minima ne-
cesaria, Con los tipos mds consistentes empleados
en las carpetas de tipo superior (50—60 de penetra-
cién) el contenido de betiin es algo mayor que
en los tipos 70—100, por la menor densificacién
lograda en los agregados. Al emplear el método
de Marshall de dosificacion debe tenderse al mdxi-
mo de vacios del agregado mineral compactado
(V.MA) ocupados por el asfalto (85 9, si el tipo
de betiin y agregados (de trituracién) y el tran-
sito previsto pérmiten aceptar poca densificacién
en servicio.

2— la relacién betiin filler (considerando como filler
mecdnicamente actuando al pasa n? 200 total de
los agregados) en las carpetas asfilticas de tipo
superior, no debe ser mayor a la indicada por el
ensayo de ‘“concentraaién critica Cs”, para evitar
excesiva fluencia bajo cargas en el estado plistico
conservando asi en lo posible su accién de losa, y
menor rigidez, fragilidad del medio cohesivo en
las condiciones que corresponden al periodo els-
tico. ‘e

(Continiia en la pig. 16)
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) el csp:sm'_ y rigidez de las capas de apoyo (factor es-
tructural) es hundamental y determina 1a deformacién

FIB.100; Cv. 0,28 F/8. 15, Cv.0365

€l endurecimiento (mayor médulo S) del betin que
implica necesariamente menor flexibilidad inicial en
igualdad de los otros factores. Dado que en general los
betunes de mayor consistencia pierden menos penetra-
cion porcentual que los de menor consistencia por ca-
lentamiento en pelicula, al elegir el tipo de betiin
debe tenerse presente que lo que interesa es la penetra-
cién después de preparada y colocada la mezcla. Un
criterio al respecto en el diseiio es considerar la pe-
netracién del betéin después del ensayo de calentamien-
to en pelicula, adoptado por la norma IRAM 6604—1957,
como la representativa de la consistencia del betdn en
la mezcla.

las excesivas deflexiones y pequeiios radios de curva-
tura que corresponden a las capas de apoyo débiles o
resilientes exigen carpetas con elevada flexibilidad ini-
cial o sea bajo modulo de rigides para evitar su rdpida
rotura. Debe tenerse presente que paralelamente se in-
crementa la posibilidad de falla por fatiga, en funcién
de las cargas y frecuencia del trdnsito Y €n consecuencia
cabe esperar una vida 1til relativamente corta,
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2 P superficiales bajo carga. A su vez la de-
en las mezclas no convencionales donde exista exceso {fl:rt:}a:cic::l)fl??las ?ﬂismas regui]a o %:-tiga por influen-
de material fino que actiia como filler mecinicamente, 2 e D5 ; :
la condicién crfti?:a en el periodo splistico no es solo cia de la repeticién y magnitud de las yelga Cimiinieas
Voo i et ki ‘!agbién l:es‘{cesiva det‘orma- aplicadas. Todo ello muestra que la flevalhdad,_gené
c?é]: :faale:nz: B rotu(:a por la menor estructura gra ricamente hablando, si bien es funcién del material de

gl 2 : ién lo es n grado mayor, de la ade-
nular. Paia lograr la mayor flexibilidad posible en el iac(;{?:;[a;uzwrglé::na? f]::lycimfnit AN
periodo elastico debe utilzarse el mdximo de betin x
asfiltico compatible con la deformacién en la rotura - 2) los ensayos empiricos de estabilidad que miden la carga
en estado plistico, por ejemplo, el que acuse “fluencia de rotura a temperatura clevada y tiempos de aplica-
Marshall™ “"3"0“5-‘1@ WE(O-(” P“!’Bad‘:j) Peml“'"(fla;;a cion de las cargas que corresponden a veloeidad'es muy
al miximo, o sea 5 Tm' et llt[)z'[-t?la?ezc asob!:i-t: bajas del trinsito, no pueden por si solos considerarse
leRthe: pratentc. ghe i mzltytzlres esfal St i 43 como un indice de calidad del material. Ellos no infor-
ne cah, hajos camemdo_e,t‘ T a]t:,f?;le gy man sobre la flexibilidad inicial en el periodo elistico
e INSTHE SeRpRresitionoly, 9 e ni toman en cuenta la importante contribucién de la
en la preparacién de las mezclas deben tomarse las resistencia viscosa bajo 1:{ acciéon de las cargas dind-
precauciones conocidas para evitar en todo lo posible micas en el periodo pldstico.
Scélulas a 6" |
a
. 11 L - L
Grifico N? 8
Distribucién de la presién
; ! ] ' ' ; i : A con una carga por rut_:gn
3 Base sin carpefa Carpeta 2° Carpeta 2* de 50 l?bl.-as 5 Wnikin
F{Ba0; Cva0 F/B.05 Cv.0l6 de la relacion F/B (o sea
o Cv) tomada de Ekse (6).
5= 2 5
K I 1 L L £ o ot |
: Carpeta 2 Carpeta 2° Carpeta 2
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&L TUNEL DEL .
MONTE BLANCO

El 14 de agosto de 1962 se encontraron —exactamente en
la mitad misma de la galeria— los trabajadores franceses e
(italianos que llevaron a cabe la magna obra de ingenieria del
tinel del Monte Blanco,

Esta obra —a la que todo el mundo civilizado rinde renova.
do homenaje— significa la culminacién de un viejo v siempre
vivo suefio de italianos y franceses por el logro de una comu-
nicacién carretera bajo el macizo del Monte Blance, primer
pio de Europa,

Ya en 1787, el célebre fisico y maturalista Horace Benedit
de Saussare, natural de Ginebra, sostuvo la viabilidad de prac-
ticar una galeria a través del Monte Blanco, afirmando: “Al-
gun dia serda posible una carretera bajo el Monte Blanco; el
valle de Aosta y ¢l de Chamonix serin entonces unidos”,

Lo distante de aquella afirmacion —que habrd provocado
no pocas expresiones de incredulidad en el mundo cientifico
de entonces— confiere mayor mérito a quienes supicron man-
tener a través del tiempo, y por sobré teda adversidad, la
permanente juventud de una idea, que sirve para demostrar,
ademis, la tenacidad con que en Europa se llevan adelante los
miis ambiciosos proyectos.

Prueba de ello es que la construccion del tinel bajo el Mon.
te Blanco ha servido para que las poblaciones situadas en la
cadena alpina —bajo los estimulos de aquella obra— contem-
plan estudios para la ejecucion de otros tineles destinados a
superar la blanca barrera de los Alpes mis ripidamente que
el proceso de 6smosis econémica y social, que constituye la
premisa fundamental de la comunidad europea.

El tinel del Monte Blance comunica directamente Cour-
mayer con Chamonix, el valle de Aosta con la Alta Savoia,
Ttalia con Francia, pero es, sobre todo, un evento de interés
para Eurcpa toda,

Es una obra de proporciones excepcionales para las eco-
nemias nacionales y para el desarrollo de los paises mas inti-
mamente afectados por la construccion: Francia, Italia y Suiza,

En nuestro tiempo constituye un aporte inestimable para
los intereses de la comunidad econdémica del viejo continente,
a cuya idea sirve, ;

Los motivos por los que el tinel se hayva convertido en una
construccion fascinante —tanto para expertos como profanos—
son tres, bien definidos:

Es el primer tinel a través de los Alpes que se destina al
trinsito carretero. Es la mds larga perforacion a través de
una montafia que el hombre haya practicado, con aquel fin,

Pasa bajo el primer pico de Europa (el monte Blanco),
con casi 5.000 metros de altura,

Cuando el 14 de mayo de 1953 se firmé cntre Italia y
Francia la Convenciéon de Parfs para la construccion del
tinel, se cerréd un large periodo de incertidumbre, abriéndose
un capitulo trascendente en la historia de Europa.

En efecto, el tiinel ha servido para trastornar totalmente
la geografia economica y social de la mayor parte del con-
tinente, estableciende comunicaciones permanentes y veloces
entre regiones antes aisladas y sometidas a los caprichos

+ climiticos,

Sabido es que los Alpes —con un largo de 600 km y una
altura entre 1.500 a 4,800 m—, representan desde siglos una
formidable valla para la unidad de los puebles de Europa
y para la fluidez del trinsito carretero. Con excepcion de
algunos pocos tineles ferroviarios para superar esa barrera
es preciso depender de pasos de montafia, la mayor parte
situados a alturas cercanas a 2.000 metros,

Solamente cinco de esos pasos—situados en las extremi-
dades de la cadena alpina— permanecen abiertos al trinsito
en tode tiempo. El resto resulta bloqueado por la nieve,
torndndose impracticable la mayor parte del tiempo,
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Esta es la situacién que resuelve en gran medida el tinel
del Monte Blanco, puesto que permilird practicar un sen-
sible abajo en una zona mal servida durante el afio, y po-
sibilitarA una positiva influencia sobre toda Europa con-
tinental,

La apertura de ese camino breve, a baja altura y casi
sin pendientes ha equivalido a practicar una dificil opera-
cion quirtirgica en pleno corazén del macizo alpino por el
que circulard —merced a la agudeza del hombre— la sangre
vital de que se nutren sus renovados suefios,

Tante Italia como Francia, a cuyo cargo estuviera la
ejecucion de las obras han puesto en evidencia un alto do-
minio de la mds moderna téecnica constructora, asi como
también un espiritu de organizacion y orden que a través
de las distancias nos reconforta por todo lo que ello supone
como vindicacién de lo: latino.

Desde 1930, en que se conoce un proyecto del ingeniero
francés Arnold Moned, para la construccion de una galera
subterrdnea en el Monte Blanco, hasta 1962, en que se con-
cluye el tinel, se sucedieron una cantidad de hechos que
si bien aisladamente podrian configurar un retroceso, sir-
vieron para poner a prucba la legitimidad de la idea y
decantar sus virtudes,

Por fin ¢l 8 de enero de 1959, resueltos algunos detalles
de concesion definitiva, los obreros italianos atacaron los
5800 m de galeria que —segin el convenic celebrado con
Francia— le fueran asignados.

Es proposito de estas lineas resefiar —siquiera brevemen-
te—, la actividad de los técnicos y trabajadores italianos en
esta obra, cuya importancia tornaria pueril cualquier intento
de adjetivarla, Y decimos de la parte que le correspondi6
a Italia, porque disponemos de una informaciéon relativa-
mente amplia de la actividad que le cupo a aquel pais.

Esperamos poder brindar proximamente una informacion
sobre los trabajos en el sector francés, en el que se ha
empleade equipo y métodos particularmente nuevos ¢ in-
geniosos,

LOS TRABAJOS

Practicadas las primeras voladuras, los trabajadores se
hallaron con frentes de esquistos calcireos y margosos, pese
a lo cual el avance fie alentader: 8 a 10 m por dia a “se-
sion plena”, es decir, de 24 horas de labor,

Para las perforaciones se utilizaron 18 martillos Atlas
Copco, tipo “Tigre"”, montados sohre un carro puente de
4 pisos,

Por dia se realizaban dos o tres voladuras de 4 m cada
una, Para el retiro del material volade se utilizaron en un
primer momento carros articulados (dumpers) comunes, cons-
truyéndose posteriormente unidades especiales acondiciona-
das con grandes palas cargadoras.

El 20 de febrero de 1959, llegados a la progresiva 368,20,
se produjeron potentes chorros de agua, que surgieron de
improviso en la galeria, acompainados de fuertes presiones,

Fue necesario entonces adecuar todas las providencias acon-
sejadas por la buena técnica para casos similares. La galeria
debié ser desagotada hasta que la cantidad de agua, fruto
de las filtraciones, se redujo a niveles razonables,

Los trabajos de avance pudieron ser reiniciados a pleno el
21 de marzo, vale decir, un mes después de aquel suceso.

Superada esa dificultad —que fue la primera sorpresa
desagradable producida en el tinel—, el 6 de abril de 1959,
la galerfa alcanzé la progresiva 501,



Alli se encuentra imprevistamente una zona de filler car-
bonico y se verifica un “horno”, como se dice en jerga
minera, que provoca un hundimiento de la boveda, Se trata-
ba de un derrumbe de centenares de toneladas de materiales
dispersos, de naturaleza carbonosa, que destruye el carro
puente utilizado en la perforacion. Felizmente, fue posible
colocar temporariamente a salvo a hembres y maquinas,

El derrumbamiento afecté un largo de galeria de 99 m,
que debio ser superado mediante una perforacién en cas-
quete. Llevoé exactamente 100 dias superar ese tramo de
galeria y prolongar la perforacion hasta la mitad de la sec-
cion, Razones de elemental prudencia se adoptaron, en tanto,
para continuar la excavacion a la mitad de la seccion, hasta el
encuentro con el granito, previsto en la progresiva 1200-1300,

El 12 de agosto, en la progresiva 809, la naturaleza de la
roca empeora inesperadamente provocando un nuevo de-
rrumbe,

Gracias a la anterior decision “de reducir la seccion de
perforacion, fue posible atemperar la situacion con menor
riesgo que la producida antes, no obstante que las rocas
eran mayores que las halladas en la progresiva 501,

Fueron necesarios 59 dias para superar un tramo de ga-
leria de 47 m con la bdveda fuertemente armada en todo el
tramo y sucesivamente prolongada hasta la mitad de la
seccion.

El 10 de octubre se reinicia el avance regular —siempre
a mitad de seccion— y el 17 de noviembre, se llega a la
progresiva 1,000, Fuercn necesarios 10 meses para concluir
el primer kilometro; periodo lleno de imprevistos, dificul-
tades y peligros.

El 15 de diciembre, en la progresiva 1304, se encontro
finalmente el granito, el famosc “Protogino”™ del Monte
Blanco,

En 1959 estaba casi excavada la parte inicial de la galeria
(en total 77.095 m3) y se estuvo entonces en condiciones de
atacar el corazéon del imponente macizo,

Llegadcs al granito, en la progresiva 1304 el avance se
debié suspender temporariamente. Se retorné a la progresiva
501, se prolongé la seccién de la ‘primera excavacion y el 11

-~ de abril, con la galeria totalmente abierta los trabajadores
atacaron a “sessione piena” el granito, Un nueve carro puen-
te a utlizar en la perforacion —de cerca de 40 toneladas
de peso—, que fuera c_ons[ruido en el interis, fue puesto en
SeTvicio.

Ya desde la primera voladura se insinudé una nueva ame-
naza: “Los golpes” de tension, Se trata de un fenémeno
verdaderamente excepcional e imprevisible en trabajos de
construccién de galerias, sobre todo por la intensidad con
que se manifestara. Los “golpes de tension” se manifestaron
a la altura de la progresiva 1304, con pavorosas explosiones
y repetidos desprendimientos de bloques de rocas, tanto del
frente como del paramento o boéveda de la galeria,

Para superar esos golpes de tension se adecud entonces
un sistema de abulonado de la béveda por medio de bulones
de largo variable de 150 a cerca de 4 metros fijandolo en
varios estrados de rtocas sobresalientes del casquefe de la
galeria de modo de impedir su desprendimiento.

Sucesivamente —porque los golpes de tensidn se repetian
con creciente intensidad y frecuencia— fue necesario tam-
bién, para tranquilizar a los operarios, revestir con una
red metilica los paramentos,

De esta manera, los bulones sirven para “coser” a varics
estratos y mantener el equilibrio —aunque inestable— a la
roca, retenida por la malla metidlica,

Desde ese momento, la red de protecciéon acompaiié siem-
pre a los operarios, evitando el hundimiento del diafragma,
representando un nuevo método de armadura exclusivamente
metdlica en la excavacion de la galeria,

Otra consecuencia dafnosa de los golpes de tension fue
la perturbacién de los ciclos de trabajo que fueran ordina-
riamente programados. Esos programas preveian practica-
mente 3 turnos de trabajo en 24 horas, con un avance medio
de 12 metros al dia,

En este ciclo la operacién de “desenganche” (remocién de
las grandes rocas sobrantes que quedan en equilibrio in-
estable luego de una voladura), segin las apreciaciones mais
corrientes demandaria una duracién insignificante, ya que
se hace al mismo tiempo que la remccién del material
abatido,

Contrariamente a las previsiones basadas en las normales
experiencias en galerias, que dicen que en una jornada de
24 horas puede ser realizado un miximo de 2 voladuras, por
cuanto la operacion de “desenganche” requiere, término
medio, 5 horas v cincuenta minutos por-: voladura, llegando
a requerir en fechas criticas (para este caso mayc v junio
de 1960) mads de 40 horas para la preparacién de una voladura,

Durante la operacion de desenganche, debido a una roca
desprendida del frente de la galeria por efectos de la des-
compresion, perdié la vida el jefe de la cuadrilla de mi-
neros, llamado Pietro Maurk.

En las tentativas por reducir el tiempo de desenganche
v para contener los efectos de la descompresién, en se-
tiembre se decide proceder a excavar una galeria piloto de
15 metros cuadrados de seccidon, avanzando unos 10 metros
respecte: a la seccion  principal, de modo de explorar la
naturaleza de la roca y permitir la disminucion de los golpes
de tensién, constrifiéndola a un'drea reducida, por lo tanto,
a la superficie interna de excavacion de la galeria,

En 1960, después de un inicio pleno de entusiasmo se
convirtio en desiluciéon y graves riesgos para el personal,
El granito que habia promovido las mejores esperanzas, pro-
voca por el contrario, innumerables complicaciones, que son
superadas gracias a la fidelidad del personal, que demostré
gran consecuencia en los trabajos,

No obstante las numercsas dificultades, el mes de julio
permitié alacanzar un buen avance: 212 metros por jornada
de 24 horas de trabajo.

La progresiva alcanzada el 12 de diciembre fue la 2.494,90,
En ese aio fue completado un avance de 1,19090, con un
volumen de excavacion de 131.536 metros cubicos,

A dos anos exactos de la iniciacion de los trabajos, ¢l 8
de enero de 1961, la cuadrilla italiana se encontraba a 2515
metros de la boca de entrada, Las rocas presentaban pare-
cidos fenémenos de descompresion, permitiendo, pese a ello,
un avance razonable, En los cuatro primeros meses de 1961
fueron excavados cerca de 600 metros de galeria a toda seccion.

El 28 de abril de ese aifio, en la progresiva 3078 40, se
entra en contacto con la zona de granito descompuesto de
notable potencia, que frena primero y atrasa en medida
sensible el avance, La presencia de agua en el terreno, al
mismo tiempo, hizo peligrar la estabilidad de la roca, tor-
nando muy dificil la superaciéon de esa zona,

Muchas y gravosas fuercn las medidas adecuadas para su-
perar estas dificultades, verdaderamente excepcionales: refuer-
7o del casquete, por medio de cimbras o armaduras metdlicas,
excavacion a seccién parcializada, con robustas armaduras de
madera y en algunos tramos revestimientos de la béveda con
cemento armado inmediatamente después de practicada la ex-
cavacion de la seccion media, Todos estos trabajos debieron
realizarse apelando a recursos muy costosos y con ritmo for-
zosamente lento.

Para ensayar la naturaleza de la roca se procedié también
a la ejecucién de numerosos sondajes profundos, En el curso
de uno de estos sondajes pierde la vida el minero Giuseppe
De Fazio, atravesado por una astilla de perforacion expulsada
violentamente de la roca y seguida de una imprevista penetra-
cion de agua a fuerte presiém,

Durante el periode que va del 28 de abril al 10 de octu-
bre —de progresiva 307840 a progresiva 3318,70—, el avance
diario se mide no en metros sino en centimetros. En 5 meses
v 10 dias se avanzé solamente 240,30 metros, Esta fue, sin
lugar a dudas, la peor zona encontrada en la excavacién del
tinel.

Superada esa zona se reinicia €l avance con cierta regulari-
dad a efectos de excavar en menos de dos meses 350 metros
de galeria a toda seccién, Pero justo el 10 de diciembre, en la
progresiva 3660, se verifica una veta de agua de proporciones
excepcionales (unos 1,000 litros al segundo), que anega la ga-
leria cubriéndola por todo su largo, alcanzando a 40 cm de
altura, cubriendo totalmente el plano de trinsito.

Se tejieron muchas hipétesis sobre el origen de ésta y las
precedentes vetas de agua, Es un hecho comiin que desde el
inicio, en 1959, la temperatura va disminuyendo progresiva-
mente, hasta arribar a un minimo de 12 grados, frente a los
80 previstos en los estudios. Esto significa —segiin la inter-

(Termina en la pig. 23)
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El elevado de Hammersmith, en Londres. Pueden

apreciarse los arcos de hormigon y las alas de sos.

tén, Por este elevado pasa la carretera principal

de Londres al Oestc de Inglaterra a través de un
area particularmente congestionada

El Programa de
Construccion de
Carreteras en

Gran Bretana

Como director de

J. . A. Baker es responsable del conjunto de los problemas de ingenieria que plantea la co

truccién de carreteras y puentes en las principales rutas de Inglaterra y Gales. Fue designado

en el cargo en 1954, cuando se anucié el primer programa
posguerra. Es miembro de la Junta de Investigacion sobre Carreteras, vicepresidente de la Co-
6n Internacional de la Asociacion Internacional Permanente de Congresos de Vialidad, y

1 del Reino Unido ‘posterior a la

presidente de la Comision Nacional Britinica de dicha Asociaciéon, Asimismo, es miembro

del Consejo de la Institucion de Ingenieros Civiles, y en 1957, después de haber

o miembro

regular de ella durante 30 aifios, la Institucion de Ingenieros municipales lo eligi6 Miembro
Honorario de ella, en atencién a los servicios que el ingeniero Baker ha prestade a gobiernos

locales y centrales,

Uno de los cambios mis grandes que se han registrado en
la fisonemia de Gran Bretana actual es el promovido por el
auge que después de la dltima guerra mundial cobraron el
automovilismo y el transporte por camiones, fenémeno que
exigié el programa de construccion vial mids vasto que se
haya conocitlo en la historia del Reino Unido,

En 1946 habfa apenas mis de 3 millones de vehiculos a mo-
tor en las carreteras; ahora hay mis de 10 millones.

§i bien Gran Bretana posee, en ¢l mundo entero, el sistema
de carreferas que mejor estado presenta en cualquier clase de
condiciones meteorologicas (en todas las temporadas es posible
viajar a cualquier punto del Reino Unido sobre excelentes
superficies), en 1945 se previd que con la expansion industrial
y el consiguiente aumento del nivel de vida seria econémica-
mente esencial un nuevo sistema nacional de carreteras. En
1949 el Parlamento aprchd una ley por la que sélo se autori-
zaba la canstruccién de caminos para vehiculos a motor, y se
designaba una comision consultiva de ingenieros para el estu.
dio preliminar del primer gran proyecto: la autopista Londres.
Birmingham. Pero en aquellos anos inmediatamente posterio-
res a la guerra, el reequipamiento de la industria, la cons-
truccién de plantas eléctricas y el plan de vivienda, tenian
prioridad, Sole a mediados de la década de 1950 se dio la
sefial de marcha al plan de construccion de carreteras,
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FORMA DEL PLAN

Segin los paises, ¢l desarrollo vial asume distintas formas,
En el Reino Unido asumié la de la duplicacién de las carre-
teras existentes por autopistas nuevas tendidas entre los gran.
des centros y acopladas a mejoramientos en gran escala de
rutas escogidas a grandes cindades v de un niimero limitado
de calles arteriales. Los gastos de construcciébn y mejoramiento
de carreteras y puentes subieron de unos 6 millones de libras
en el afie fiscal 1954-55, a 100 millones en 1962.63, y los pro-
yectos existentes han de mantenerlos en este nivel,

Tres de las nuevas autopistas irradian dede Londres, Una
de ellas, abierta en 1939 entre Londres y Birmingham, sirve
ya para la circulaciéon de hasta 20000 vehiculos diarios y en
breve serd extendida al Yorkshire, Otra, entre Londres y los
puertos continentales de Dover y Folkestone se encuentra en
construccién. La tercera también actualmente en construccion,
propercionard ripido acceso hasta el aeropuerto de Londres
y serd extendida hacia el ceste de Inglaterra y al sur de Gales.
Por espacio de mas de 1,6 kildbmetros, en su extremo londi-
nense,- esta carretera —la M 4— serd construida sobre un via-
ducto que corre sobre una calle arterial existente,

Otras dos carreteras partivin de Jos alrededores de Birmin-

(Contintia en la pag. 22)



i EL PROGRESO SE DESLIZA

Acceso Norte a Buenos Aires - 8 manos de Transito.

La alta calidad y el excelente comportamiento
de las rutas pavimentadas con hormigén ha sido
comprobado de modo fehaciente y exhaustivo, tan-
to por los resultados registrados en los caminos
construidos en gran escala con este material, de uso
universal, como por las pruebas de laboratorio y
ensayos acelerados que ha cumplido siempre con
todo éxito.

La bondad de este material deriva de que es un
producto del ingenio humano que adquiere la so-
lidez, la resistencia y la permanencia de la roca.

La edad, que envejece y debilita a la mayoria
de los materiales, no afecta al hormigén que, por
el contrario, gana en resistencia a medida que trans-
curre el tiempo.

Ofrece, también, la maxima seguridad al transito
por su resistencia a las patinadas y por su color
claro que provee el maximo de visibilidad nocturna.

Estas caracteristicas intrinsecas y Unicas, propias
del hormigén, se complementan con los precisos
métodos de ingenieria empleados en la ejecucién
del pavimento, que s6lo pueden usarse con este
material, y que permiten satisfacer con holgura los
estrictos requisitos que exige el transito moderno,
en materia de lisura y terminacion superficial.

SOBRE CAMINOS MAS LISOS!

Detalle de Juntas Aserradas.

Las juntas aserradas cortadas sobre el hormigén
endurecido, de minimo espesor y practicamente
invisibles, constituyen el factor decisivo para ase-
gurar. carreteras perfectas, de extraordinaria li-
sura y uniformidad, sobre las que el transito se
desplaza con una serenidad maravillosa, sin el
mas minimo ruido ni alteraciones en la marcha.

Por su rigidez distribuye las cargas sobre una
mayor superficie de la subrasante que otros tipos
de pavimentos. Requiere, en consecuencia, espe-
sores inferiores a estos ultimos.

Su conservacion es simple y de bajo costo.

Todos estos factores sumados a su vida util,
estimada en 50 anos y mas atn para los pavimen-
tos del futuro, muy superior a la de cualquier otro
pavimento, dan por resultado que sea el de mas
bajo costo anual, es decir, que brinda la doble
ventaja de ser el pavimento de mas alta calidad
¥, conjuntamente, el mas econdémico.

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137

SECCIONALES - ceNTRo: Rivera Indarte 170, Cordoba; NorTE: Mufiecas 110, Tucuman; sur: Calle 48 N° 632, La Plala;
DELEGACION BARILOCHE: C. C. 57, S. C. de Bariloche: LITORAL: .Sarmiento 784, Rosario; cuvo: Patricias Mendoci-
nas 1071, Mendoza; CAMPO EXPERIMENTAL: Edison 453, Martinez, Provincia de Buenos Aires.

Buenos Aires
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Vista del desvio Maidenhead, actualmente en servicio, que formara parte de la Autopista 4, desde Londres
al aeropuerto de la capital y el Oeste de Inglaterra vy Sur de Gales,

(Viene de la pag. 20)

gham, centro industrial de los Midlands, Una de ellas, proxi-
ma a ser completada, llevard transito hacia y desde el sur de
Gales; la otra, que seri terminada en 1963, enlazard las Mid-
lands con el noroeste de Escocia,

De los 1.600 kilémetros de carreteras proyectados, 480 kild-
metros ya han sido abiertos al trdnsito o estin en construccion,
y otros 400 kilémetros habrin sido terminados en el lapso de
los préximos siete afios.

Las autopistas britdnicas son disefadas para velocidades de
112 kilémetros por hora, si bien en la actualidad no rige nin-
gin limite minimo ni mdximo de velocidad, Son construidas
con dos o tres calzadas para trinsito, cada una de ellas de
8,66 metros-de ancho, en cada direccién, y asimismo con un
drea reservada en el centro. Hay, ademds un servicio telefo-
nico de emergencia de cada lado de la autopista, ‘Todos los
cruces son construidos en dos o mds niveles y los empalmes
importantes han sido disefiados de modo tal que el transito
entre y salga de la carretera sin causar contratiempos al resto
de los vehiculos. Por otra parte, a intervalos adecuados se han
provisto dreas de servicio donde los viajeros pueden detener-
se para algunas reparaciones menores, reabastecerse de com-
bustible, descansar y comer.

CONSTRUCCION RAPIDA

Una de las carreteras histéricas britdnicas, la Ruta del Gran
Norte, es reconstruida en un tramo de 434 kilémetros entre
Londres y Newcastle-on-Tyne, Northumberland, con calzadas
dobles, Esta tarea debe ser concluida para 1967, Donde no es
esencial una nueva ruta’ entre ireas, se estin reconstruyendo
muchas carreteras arteriales dotiandolas de calzadas dobles,

Mediante el empleo de los métodos y técnicas mas modernos
de disefio y construccién, los ingenieros y contratistas se en-
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cuentran en condiciones de cumplir con fechas que hace no
mucho tiempo habrian parecido fantisticas. Un caso que habla
de tal adelanto son los 120 kilémetros de la autopista Londres-
Birmingham, que, con sus 150 puentes, todos ellos de tamaifio
sustancial, fueron completados en sélo 19 meses.

Hacia mediados de la década de 1960 seri posible viajar
sobre estas carreteras interurbanag nuevas o reconstruidas por
espacic de 1,200 kilémetros, y a medida que esta fase del pro-
grama avanza hacia su terminacién se preparan planes para
proveer mejores comunicaciones en y en torno de los grandes
centros urbanos, notablemente Londres, Birmingham y Glas-
gow, Rutas radiales nuevas o mejores brindarin acceso directo
a los corazones de las ciudades, en tanto que un sistema de
carreteras circunsferenciales permitirin a gran parte del tran-
sito evitar las dreas congestionadas,

Esquemas de esta indole, que suponen abrir paso a nuevas
rutas en dreas densamente construidas y construir considera-
bles longitudes de carretera sobre viaductos o en tuneles,
plantean formidables problemas de ingenieria y planeamiento.
Por ejemplo, recientemente fueron completades, en una de las
iprincipales salidas occidentales de Londres, dos grandes empal.
mes elevados, que costaron en total 2 millones y medio de
libras. La alternativa del elevado es el paso bajo tierra, y
esta solucion ha de emplearse, por ejemplo, en Hyde Park
Corner, uno de los empalmeés carreteros mas congestionados
del mundo y por el cual circulan diariamente mis de cien
mil vehiculos,

PUENTES COLGANTES Y TUNELES

Alli donde los estuarios de rios anchos entran profunda-
mente en la costa, se estin construyendo nuevos cruces carre-
teros de los mismos, En la actualidad progresa el tendido de



El nuevo puente de Medway, parte del

programa de construccién carretera bri-

tinico. Por este puente pasara la Auto-

pista 2 sobre el rio Medway, sobre un
tramo de 152 metros

cables para el puente colgante que se construird en las adya-
cencias del famoso puente ferroviario del estuario del rio
is grande de Furepa y costara 17 millones

Forth, Seri ¢l mi
de libras. También se encuentran en construccién un puente
similar a través del estuario del rio Severn, al norte de Bristol,
y dos tineles, uno bajo el estuario del Timesis y otro bajo el
rio Tyne.

El desarrollo del automovilismo particular y del emplee de
vehiculos a motor ha sido tan ripido en el mundo, que nadie
podria decir que los problemas que plantea hayan sido re-
sueltos, En Gran Bretafia, ademas del plan de construccion
vial, se estudia intensamente el impacto del vehiculo a motor
sobre el desarrollo urbano. Las lecciones extraidas de tal es-
tudio son aplicadas al replaneamiento de centros urbanos do-
tados, en algunos cascs, de precintos comerciales para uso ex-
clusivo de peatones, v playas de estacionamiento de varios
pisos.

El problema es inmenso, pero el programa de d allo
carretero hard mucho para atender los requerimicntos prima-

rios del creciente volumen de trinsito tanto en las grandes
distancias como en el interior y el contorno de las ciudades,
a la vez que preservard los valores del paisaje britdanico y el
cardcter histérico de las cindades que las nuevas rutas estan
Hamadas a servir,

EL TUNEL DEL MONTE BLANCO (Viene de

pretacion mis acertada— que la galeria atraviesa una zona
muy rica en agua en circulacién, lo que crea varios problemas
para la perforacién, dada la absoluta imposibilidad de prever
la extension de tales zonas,

El régimen de 1,000 litros por segundo que registraba el
golpe de agua el 10 de diciembre, se estabiliza casi al fin del
afio en 300 litros por segundo.

El 31 de diciembre se alcanza la progresiva 3701,50, En el
afio 1961, caracterizado por la superacion de la zona de la
imponente veta de agua, se completé un avance de 1.206,60
metros con un total de 101,269 m® de material excavado,

Cubierta la mitad de enero de 1962, al descender la presion
del agua y desagotada la galeria, 1a roca del frente de exca-
vacién mejora, permitiendo asi que el avance recobre grdual-
mente un ritmo satisfactorio,

En el mes siguiente la galeria avanza a seccién plena, 246
metros, Se trata del avance mensual mis elevado logrado du-
rante los trabajos del tinel, tante para la parte italiana como
para la francesa. Los méritos se acentiian si consideramos que
esa cantidad récord de avance se obtuvo en el mes mas corto,
El avance de ese mes da la pauta de la eficiencia de la orga-
nizacién, la que en condiciones normales pudo expresar toda
su capacidad de trabajo,

En los primeros dias de marzo, cuando la galeria alcanza
la progresiva 4109, la condicién de la roca da sefiales de em-
peorar, presentando acentuadas manifestaciones de descompre.
sion, sobre todo en los paramentos,

La experiencia recogida en los tramos anteriores permite
afrontar el problema reduciendo el drea de la seccién a 52,60
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m? en lugar de 75,38, de mode de reducir los riesgos provoca-
dos por la descompresion vy garantizar asi la continuidad de
avance, A la luz de los resultados obtenidos, la decision parece
atinada v prudente,

El 5 de abril se produce una verdadera catistrofe sobre la
cantera italiana establecida en las cercanias de la boca del
tinel. Tres avalanchas sucesivas se abaten sobre galpones y
tinglados, provocando la muerte a 3 personas e hiriendo a
cerca de 30. Mis de 100 galpones y otras instalaciones resul-
taron totalmente destruidas.

Ese hecho, que no pudo ser evitado ni atn con la colo-
cacién de barreras en la ladera de la montafia —operacién
realizada en el verano de 1960— significé un rudo golpe para
la moral de los trabajadores, que estuvieron a punto de
abandonar la cantera, por temor de otros deslizamientos,

Felizmente, pudieron superar tan aguda depresion y retor-
naron a sus tareas, imprimi¢ndole ritmo mds intenso,

En abril, superada esa tremenda calamidad, se concretéd un
avance de 255,60 m. En mayo la galeria progresé 317,60 m,

El final se presenté entonces casi a la vista, En junio el
avance es de 404,80 m, a un promedio de 17,80 por dia, lle-
gando, en julio, a 407 m de galeria,

La progresiva 5800, donde termina el tronce Maliano del
tiinel del Monte Blanco, es alcanzada por los obreros ‘talianos
de la Societa Italiana per Condotte d'Acqua a la hora 22,01
del dia 3 de agosto,

El afio 1962 ha sido el del avance récord, ya que en sélo
7 meses fueron excavados 2,05950 m de tinel y 136.970 m?,
concluvendo asi tan imponente obra,
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Normas que Deben Aplicarse en Ma’telfia

de Publicaciones Cientificas

tard de su lectura.

La Organizacion de las Naciones Unidas (UNESCO) para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura, ha remitido a esta Asociacién un documento en el que se
recomiendan las normas que a continuacion transcribimos cuya importancia resal-

Dado el caricter técnico de esta publicacion y queriendo contribuir con ello
a la difusion de estas normas

tarse a ellas y en consecuencia, al darlas a conocer, se permite también recomen-
dar.a sus estimados colaboradores su observancia,

esta  Asociacion  procurari en lo sucesivo ajus-

ANTECEDENTES

El Comité de Enlace FID/CIUC/FIAB/OIN/
Unesco *, fundado y reunido para examinar los
medios de llevar a cabo una accién internacional
eficaz a fin de mejorar la actual situacién de la
informacion cientifica, considera que la falta de
disciplina libremente aceptada en materia de re-
daccién y de publicacion de informaciones cienti-
ficas es una de las causas principales que acrecen
intitilmente el volumen de los documentos publica-
dos, asi como los gastos para imprimirlos, resumir-
los, clasificarlos y localizarlos.

Por consiguiente, el Comité, a propuesta del Se-
cretario de la Oficina de Restimenes Analiticos
del CIUC, ha redactado en la forma mias breve
posible un texto donde se definen las reglas que
constituyen una obligacion moral evidente para
todo autor de publicacién cientifica y que debe
aplicar todo redactor de revista cientifica.

Ese texto, que se aplica a las ciencias exactas vy
paturales y a la tecnologia, se compone de cuatro
partes. En la primera, se indica que toda memoria
cientifica debe ir precedida de un resumen correc-
tamente redactado por el propio autor. En la se-
gunda se definen tres categorias de textos cienti-
licos originales, se indican sus caracteristicas dis-
tintivas y se recuerda a todo autor que debe indicar
a cudl de las tres categorias pertenece el texto cuya
publicacién propone. La tercera parte trata de la
iedaccion de los textos cientificos e impone a
todo autor la obligacion moral de senalar toda
duplicacién o toda omisién en las partes impor-
tantes del texto publicado. En esas tres partes, se
recuerda repetidamente que, para el porvenir de
la documentacion cientifica, tiene importancia ca-

* FID - Federacién Internacional de Documentacion;
CIUC - Consejo Internacional de Uniones Cientificas;
FIAB - Federacion Internacional de Asociaciones de Biblio-
tecarios; OIN - Organizacion Internacional de Normalizacion.
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pital la adopcién de normas internacionales uni-
formes, universales que permitan establecer un
meétodo tnico de redaccion de restimenes analiti-
cos, un sistema tnico para abreviar los titulos de
revistas cientificas, un codigo nico para la ma-
nera y el orden en que se hacen las citas biblio-
grificas numéricas, un codigo tnico de simbolos y
de abreviaturas de términos técnicos, un codigo
tinico para la trasliteracion de los caracteres de un
alfabeto a otro, y reglas comunes para la forma-
cién de los vocabularios técnicos y para su co-
rrespondencia entre lenguas diferentes.

El Comité esta convencido dé que s6lo el empleo
de esas normalizaciones permitird la utilizacion de
medios automdticos para la clasificacion de las in-
formaciones y de las publicaciones cientificas y
para las investigaciones que requiere la prepara-
cion ripida de bibliografias retrospectivas.

Para dar ejemplo de unificacion y poner fin a
la dispersion de los esfuerzos, a la existencia de
textos internacionales multiples y a veces contra-
dictorios, se ha creado el Comité, que ha prepa-
rado el texto a que nos referimos y que confia a
la OIN ** en estrecha cooperacién con los otros
organismos que representa, la tarea de conseguir
que se acepten ripidamente las normas para las
que aun no se ha obtenido un acuerdo general.

La parte cuarta del texto esta destinada a los
directores de revistas y publicaciones cientificas y
les impone la obligacién moral de comprobar que
sus awtores conocen y aplican las disposiciones que
les conciernen; pide asimismo a esos directores que
autoricen la reproduccién de los restimenes anali-
ticos. El Comité no ha considerado necesario re-
cordarles en detalle las recomendazciones de norma-

** En el Anexo 1 figura la lista de las recomendacio-
nes pertinentes de la OIN.

(Continmiia en la pag. 26)



‘,J CUANDO USTED CONSTRUYE, GOODYEAR FABRICA LO QUE USTED NECESITA

En los trabajos viales o donde se realizan grandes movimientos de tierra, es primordial asegurar
la calidad y fortaleza de las cubiertas que se usen en el equipo.

Las cubiertas Goodyear estdn hechas para rendir ese servicio. Su reciedumbre les permite afrontar
con éxito el problema de los cortes y los desgastes prematuros originados en la accion de piedras
filosas o troncos penetrantes.

CUBIERTAS
PARA EQUIPOS
CAMINEROS

GO0

EN EL MUNDO ENTERO, MAS TONELADAS SE TRANSPORTAN SOBRE CUBIERTAS GOODYEAR QUE SOBRE LAS DE CUALQUIER OTRA MARCA

Muevetierra Muevetierra Motoniveladora Motoniveladora
Cuartecdora AW, Cucrieadora Rayoda
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(Viene de la pag. 24)

lizacion internacional que se aplican principal-
mente a la presentacion de las revistas y de las
publicaciones, y que constituyen uno de los ele-
mentos basicos de sus conocimientos profesionales.

El Comité aprobd por unanimidad el texto que
se someti6 al examen del Comité Consultivo Inter-
nacional de Bibliografia, Documentaciéon y Termi-
nologia de la Unesco, en su primera reunion, ce-
iebrada en Paris del 25 al 29 de septiembre de 1961.
Ese Comité, que también lo aprobd, consideré que
las Normas, concebidas para las ciencias exactas y
naturales y para la tecnologia, no podrian apli-
carse a las ciencias sociales ni a las ciencias hu-
manas antes de que las examinaran las organi-
zaciones internacionales no gubernamentales espe-
cializadas en esas esferas.

La Unesco publica y difunde estas “Normas que
deben aplicarse en materia de publicaciones cien-
tificas” persuadida de que su respeto permitird
acelerar la clasificacion de la documentacion cien-
tifica, dard mayor utilidad a las informaciones y
limitard los enormes gastos de los centros de docu-
mentacion cientifica y técnica de todos los paises.

NORMAS QUE DEBEN APLICARSE EN
MATERIA DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS

I. EL. RESUMEN

1) Todo texto de caricter original que haya
de aparecer en una revista o publicacién cienti-
fica y técnica deberd ir acompafiado de un resu-
men, de cuya redaccién se encargard el propio
autor,

2) En espera de una normalizacion internacio-
nal, se redactard el resumen ajustindose a las re-
glas y a los consejos reunidos en la Guia para la
Preparacion vy Publicacién de Restimenes Anali-
ticos, redactada, impresa, distribuida y revisada
periodicamente por la Unesco (documento NS/37.
D. 10 a)*.

II. NATURALEZA DEL TEXTO

3) Al entregar el manuscrito de su texto a la
redaccion de la revista donde desee publicarlo, el
autor indicard, siempre que le sea posible, en qué
categoria de las publicaciones cientificas originales
deberd clasificarse su texto:

a) Memorias cientificas originales.

b) Publicaciones provisionales o notas iniciales 2.

¢) Estudios recapitulativos.

4) Un texto pertenece a la categoria “Memo-
rias cientificas originales” cuando estd redactado
en tal forma que un investigador competente, su-
ficientemente especializado en la misma rama de la
ciencia pueda, basindose exclusivamente en las in-
dicaciones que figuran en ese texto:

— reproducir los experimentos y obtener los re-

1 Esa Guia ha sido adoptada oficialmente por el Consejo
Internacional de Uniones Cientificas.
2 Véase la precedente exposicion de los motivos.
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sultados que se describen con errores iguales
o inferiores al limite superior indicado por
el autor,

— repetir las observaciones y juzgar las conclusio-
nes del autor,

— verificar la exactitud de los andlisis y deduc-
ciones que han permitido al autor llegar a sus
conclusiones.

5) Un texto pertenece a la categoria “Publica-
ciones provisionales o notas iniciales” cuando, si
bien aporta una o varias informaciones cientificas
nuevas, su redaccion no permite a sus lectores ve-
vificar esas informaciones en las condiciones indi-
cadas en el parrafo 4.

6) Los “Estudios recapitulativos” no estin des-
tinados a la publicacién de informaciones cienti-
ficas nuevas; retnen, analizan y discuten informa-
ciones ya publicadas relativas a un solo tema.

III. REDACCION DEL TEXTO

7) La introduccion historica o critica, a menu-
do util, debe ser lo mas breve posible: el autor
evitard redactar una memoria cientifica como si
fuera una exposicién analitica.

8) La sintaxis serda lo mdis sencilla posible y
las palabras utilizadas deberin encontrarse en un
diccionario corriente. Cuando no pueda satisfacerse
ese requisito, el autor comprobard si los neologis-
mos que piensan utilizar pertenecen al vocabulario
cientifico y técnico internacional 1.

9) Al redactar el texto, se evitard la omision
total o parcial de los métodos empleados o de los
resultados importantes. Si por motivos de propie-
dad industrial o de seguridad, el autor debe limitar
las informaciones cientificas que desea publicar
sobre el tema que le ocupa, el texto se presentard
como perteneciente a la categoria b) (Publicacio-
nes provisionales o notas iniciales) y no como
perteneciente a la categoria “Memorias”. Ello
~onstituye una obligacion moral absoluta para el
autor cientifico 2,

10)  Se hard referencia explicita a todo trabajo
anteriormente publicado por el mismo autor o por
otro autor cuando el conocimiento de esos trabajos
sea esencial para situar, en el desarrollo cientifico,
el texto presentado. Se indicard si publicaciones
anteriores constituyen una duplicacion total o
parcial del texto presentado.

11) En ningun caso se dardn argumentos o
pruebas que se basen en comunicaciones privadas
o en publicaciones de cardcter secreto o de difusion
limitada *,

1 Se recomienda precisar el origen de los neologismos
empleados. Si el autor se ve obligado a crearlos, deberd des-
cribir el método de formacién, dar su etimologia y defi-
nicion. En fin, el autor procurard no deformar el sentido
de los términos que pertenecen al vocabulario concreto de
la materia de que se trate.

2 Se admite, como evidente para todos, que en ninguna
publicacion se deformard conscientemente la descripcion de
los hechos observados o de los métodos empleados.

3 No se trata de prohibir las alusiones a entrevistas orales
o0 a comunicaciones privadas, pero se recalca que no pa-
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12)  En la redaccién, el autor respetard las nor-
mas internacionales relativas a las abreviaturas de
los titulos de publicaciones periddicas, al orden de
las citas bibliogrificas, a los simbolos, abreviaturas,
transliteracion, terminologia y presentacién de los
articulos. Utilizard un sistema coherente de uni-
dades de medida que especificard con claridad.

1IV. RECOMENDACIONES A LOS DIRECTORES Y
EDITORES DE REVISTAS CIENTIFICAS

13) Al aceptar para su publicacion un ar-
ticulo cientifico, el director de la revista pedird al
autor que indique si su texto pertenece a la cate-
goria a) - (Memorias cientificas originales), a la
categoria b) (Publicaciones provisionales o notas
iniciales) o a la categoria c¢) (Estudios recapitula-
tivos) .

14) Al imprimir el trabajo aceptado, el direc-
tor mencionard al principio del resumen a cual de
las tres categorias pertenece el texto.

15) Al aceptar para su publicacion el texto
cientifico y en espera de que exista una norma-
lizacién internacional, el director velara por que el
resumen analitico que debe acompafiar obligatoria-
mente ese texto, esté redactado con arreglo a las
indicaciones dadas por la Guia para la Preparacion
y Publicacion de Restimenes Analiticos (véase re-
comendacion I, pdrrafo 2 y comentarios) .

16) Para garantizar en todo tiempo y lugar la
libre reproduccién de los restiimenes analiticos, se
indicara claramente en las pdginas de la revista
que se autoriza la reproduccién de esos resiimenes.

LISTA DE RECOMENDACIONES DE LA OIN
RELATIVAS A LAS PUBLICACIONES CIENTIFICAS

ISO/R 4 “Code internationai pour i‘abréviation des titres
ae périodiques”.

ISO/R 8 “Présentation des périodiques”.

ISO/R 9 “Systeéme international ~pour la translittération
des caracteres cyrilliques”.

ISO/R 18 “Sommaire de périodiques ou d’autres do-
cuments”.

ISO/R 30 “Manchette bibliographique”.

ISO/R 77 “Références bibliogrophiques. Eléments essen-
tiels”.

ISO/R 214 “Analyses et résumdés d'auteurs™

ISO/R 215 “Présentation des articles de périodiques”,

ISO/R 233 “Systéme international pour la translittération
des caractéres arabes”.

Projet ISOr N¢ 315 “Translittération des caracteres grecs
en caractéres latins”.

Projet ISO N¢ 379 “Translittération de Ihébreu”.

Pueden enviarse comentarios sobre el texto anterior al
Departamento de Ciencias Exactas y Naturales, Unesco, Place
de Fontenoy, Paris VII.

rece justificado hacer una afirmaciéon o una conclusién re-
firiéndose a una simple entrevista no comprobada.

Por publicacién de difusiéon limitada se entiende una pu-
blicacion no accesible al publico cientifico en general, ni
gratuitamente ni satisfaciendo su importe.

GUIA PARA LA PREPARACION Y PUBLICA-
CION DE RESUMENES ANALITICOS

1. “Synopsis” es el término inglés, correspon-
diente al de “resumen analitico”, adoptado por la
Royal Society de Londres (en cumplimiento de
una recomendacién de la Conferencia de Infor-
macién cientifica patrocinada por la susodicha so-
ciedad en 1948) y por la Conferencia Internacional
sobre Restimenes analiticos, organizada por la
Unesco, en 1949, para defiir_el resumen hecho
por el autor de un articulé cientifice, publicado
simultineamente al mismo articulo, después de su
examen por el director de la revista en que haya
salido a luz.

2. La finalidad de un resumen de este tipo no
es solo atender a la comodidad de los lectores de la
revista en que se publique, sino también reducir
e! costo y facilitar el trabajo de las revistas espe-
cializadas en restimenes analiticos, contribuyendo
ast al mejoramiento, en general, de los servicios
informativos en el dominio cientifico.

3. La sinopsis debe comprender un resumen bre-
ve y puntual del contenido y conclusiones del ar-
ticulo, la mencion de cualquier informacién nueva
gue pueda contener, y la indicacién de su aplica-
cion posible. Ha de capacitar al lector para decidir,
con mas seguridad de lo que le permitiria el sim-
ple titulo del articulo, si éste vale la pena de ser
leido.

4. En consecuencia, se ruega al autor de cada
articulo que présente igualmente un resumen ana-
litico del mismo, de acuerdo con las siguientes su-
gerencias:

FORMA DE EXPRESION

5. Empléense [rases completas mis bien que una
simple enumeracién de titulos. Toda referencia al
autor del articulo deberdi hacerse en tercera per-
sona. Se utilizard una terminologia normalizada,
evitindose las expresiones;personales y las elipses
innecesarias. Ha de darse por supuesto que el lector
posee cierto conocimiento del tema, pero que no
ha leido el articulo. Por consiguiente, el resumen
analitico habra de ser inteligible por si mismo, sin
que haya necesidad de referirse al articulo. (Por
ejemplo, no se citarin las secciones o las ilustra-
ciones por sus referencias numéricas en el texto).

CONTENIDO

6. Como el titulo del articulo suele leerse como
parte integrante del resumen analitico, la frase
inicial de éste debera redactarse en consecuencia,
para evitar la repeticion del titulo. Sin embargo,
de no ser éste suficientemente explicito, la frase
inicial deberd indicar el tema de que se trata. Por
regla general, el comienzo de un resumen analitico
habri de expresar el tema de la investigacion.
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7. En ocasiones conviene ‘indicar la forma en
que esta tratado el tema, con palabras como: con-
ciso, exhaustivo, tedrico, etc.

8. El resumen analitico deberd indicar los he-
chos recientemente observados, las conclusiones de
una experiencia, o de un argumento, y, «e ser po-
sible, los elementos esenciales de cualquier teoria,
método, aparato técnico, ete., nuevos.

9. Habri de comprender el nombre de los nue-
Vos compuestos, especiales mineraies, etc., y cuales-
quiera datos numéricos nuevos, tales como las cons-
tantes fisicas; de no ser esto posible, el resumen
llamari la atencién, por lo menos, sobre esos ele-
mentos. Es importante referirse a los nuevos puntos
y observaciones, aun cuando puedan ser inciden-
tales en relacion con la finalidad capital del
articulo; de lo contrario, esta informacion, que
puede ser muy util, corre peligro de pasar inad-
vertida.

10. Cuando el resumen analitico presente resul-
tados experimentales, deberd indicar el método
empleado; tratindose de métodos nuevos, se darin
los principios fundamentales, el tipo de operacion

=y el grado de exactitud.

28 — ‘CARRETERAS

REFERENCIAS - CITAS

- 11. De ser necesario referirse. en el resumen a un
trabajo anterior, la referencia deberd siempre darse
cn la misma forma en que aparezca en el articulo
a4 que se remita; en otro caso, deben omitirse 1k
referencias. :

12. Las citas de revistas cientificas deberin ha-
cerse con arreglo a la prictica normal en la revista
para la cual se haya- escrito el articulo. (La Con-
ferencia internacional sobre Restimenes analiticos
recomendé el modelo propuesto por la Interna-
tional Organization for Standardization, Technical
Committee *46, abreviindose los nombres de revis-
tas como se hace en la World List of Scientific
Periodicals [repertorio universal de publicaciones
cientificas]) .

PRESENTACION

13. EI resumen analitico ha de tener la mayor
concision posible, para permitir, una vez impreso,
recortarlo y montarlo en una ficha de 7,5 3 12,5
an. Su texto solo excepcionalmente podra tener
mis de 200 palabras.

PUBLICACION, LENGUA Y FORMATO

14. La Conferencia internacional sobre Rest-
menes analiticos ha recomendado que los restime-
nes se publiquen en una de las lenguas de mayor
difusion, cualquiera que sea la lengua original de
lz revista, para facilitar su utilizacion internacional.

15. La Conferencia- internacional sobre Resu-
menes analiticos recomendd asimismo la prictica
seguida por ciertas revistas, en las que todos los
resimenes publicados en un solo nimero se im-
primen juntos, ya sea en las guardas o solapas de
la revista, ya al dorso, con los anuncios, de ma-
nera que se puedan recortar y montar sobre fichas,
para su consulta, sin mutilar las pdginas de la
publicaciéon. A este electo, el ancho de los resu-
menes no debe ser superior a 10 cm., de mogdo. que
sea posible montarlos en fichas de 7.5 % 12,5 cm.



Durante una de las
sesiones plenarias en
la que los delegados
van prestando apro-
bacion a los distin-
tos  términos  pro-
puestos, Preside Ia
reunion el Ing. Lau-
ro Olimpio Laura,
(al fondo)

La 3? Reunion de Terminologia
Vial de los Congresos
Panamericanos de Carreteras

Con el [in de preparar el informe téenico de esta especia-
lidad que serd considerado durante el 92 Congreso Pan
ameri-ano de Carreteras en Washinzton en el mes de mavo
venidero, se llevd a cabo en Buenos Airves, durante los dias
18 al 22 de febrero la 3% Reunidom e la Comision Técenica
de Terminologia Vial.

Como se sabe la Comision Téenica de Terminologia Vial
trene §u sede permanente en la ciudad de Buenos Aires
actuando como presidente nato ¢l presidente de la Direc-
c¢iém Nacional de Vialidad v siendo micembros los zobiernos
de la Repuablica Argentina, los Estados Unidos de Ame-
) Estados Unidos de Brasil. Repiablica de Haiti, Repii-
blira del Peri, Repiiblica Oriental del Uruguay v Reptiblica
de Venezuela, Los demais paises americanos pueden enviar
chservadores especiales a las reuniones de esta comision los
que tienen voz pero no voto durante las deliberaciones. Asi-
mismo la LR.F.. en su caricter de organismo consultor de
la OEA, participa en todas las deliberaciones de los Con-
gresos Panamericanos de Carveteras v de sus comisiones
técnicas auxiliares con caricter de observador.

Durante esta 3% Reunidn de la Comision de Perminologia
se conto con la asistencia total de sus miembros participantes
con- la tinica excepcidon de Haiti v con observadores delegados
de la Repiiblica de Bolivia v de la Asociacion Argentina de
Carreteras que concurrieron representando a la IRF, L
nomina de delegados y . observadores figura en un recuadro
inserto en estas mismas paginas.

La Sesion de Apertura

El dia lunes 18, a las 1030 horas tuvo lugar la reunion
inaugural en la sede de la Direccion Nacional de Vialidad
hajo la presidencia del titnlar de esa reparticion, Ing.
Belgrande E. Magno. El discurso de circunstancias estuvo
a cargo del Vicepresidente 19 del organismo, Ing. Eduardo
Arenas que se refirid @ la importancia -de la .reunién a ce-
lebrarse v sugirio mis adelante la metodologia de labor
que podria adoptar la comision.

Habiendo sido de este modo declarada inaugurada la 32
reunion de esta comision téenica, acto seguido se paso a
celebrar la primera reunidn  plenaria de  comision.
¢ Reunion Plenaria.

En esta reunion la comision procedié a aprobar el temario
general a ser considerado y al mismo tiempo designd las
cubcomisiones de trabajo. Las subcomisiones de trabajo esta-
blecidas v la némina de sus integrantes fueron las siguientes:

Y NOMINA

LISTA DE SUB-COMISIO!
DE INTEGRANTH

SUBCOMISION N¢ 1,
Definiciones Generales, Diseno y Legislacion.
Sr. Guioberto Vieira De Rezende  (Brasil)
Sr. Lorenzo V. Hervol (Argentina)
Sr. Antonio P. Loménaco (Inter. Road Federation)
Sr. Lauro Olimpio Laura (Argentina)
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SUBCOMISION N? 2.
Construccion y Consérvacion de Qbras Viales,

Sr. Luis E. Abete (Uruguay)

Sr. Oscar Girbal Argiiello (Argentina)
Sr. Alfonso Fuentes Llaguno (Peri)
6r. Emilio R. Hammdor{f (Argentina)

Sr. Edgardo Rambelli
" Sr. Hugo F, Seifert
Sr. Alberto C. Span

(Inter. Road Federation)
(Sec. Permanente O.E.A.)
(EE. UU. de América)

SUBCOMISION N°? 3,

Equipos.

Sr. Ramoén Baudess Gorlero (Argentina)
Br. Samuel D. Bustamante (Venezuela)
Gr. Héctor J. G. Delle Donne (Argentina)
SUBCOMISION N¢ 4.

Transilo.

Sr. Gustavo Alipaz Alcazas (Bolivia)
Sr. Héctor J. G. Delle Donne (Argentina)
Sr. Gustavo Gomez Gez (Argentina)
Sr. José Luis De Pabon (Bolivia)

Por la noche, en los salones del Automdvil Club Argen-
tno, la Direccién Nacional de Vialidad ofrecié una cena
a las delegaciones extranjeras que conté con la presencia
del sefior ministro de Obras y Servicios Piiblicos de la
Nacidén, Ing. Horacio J. Zubiri, del secretario de Obras
Puablicas, Don Luis De Carli, del sub-secretario de Obras
Publicas, Ing. Gustavo R. Carmona, del presidente de la
Direcciéon Nacional de Vialidad, Ing. Belgrande E. Magno
y de autoridades de la Direccién Nacional de Vialidad vy
de la Asociacion Argentina de Carreteras. Este agasajo fue
ofrecido en nombre de la Direccibn Nacional de Vialidad
por su vicepresidente 19, Ing. Eduardo Arenas.

Durante los restantes dias de los fijados para la consi-
deracion del temario, la comisién celebré nueve sesiones de
trabajo al cabo de las cuales quedaron aprobadas diversas
ponencias y 389 términos e uso vial. El texto completo
de las ponencias y resoluciones aprobadas y la némina de
los términos v sus definiciones considerados por esta comisién
y remitidos al Congreso Panamericano de Carreteras para
su ulterior consideracion, serd publicado en el préximo nu-
mero de esta revista,

Agasajo de la I.RF.

La asociacion Argentina de Carreteras, actuando en nom-
bre de la IRF, ofrecié el dia 22 de febrero una recepcion
a los miembros de la Comisiobn de Terminologia en los
salones de la Camara Argentina de la Construccién cedidos
por esta entidad para este proposito.

El acto se inicid con un discurso pronunciado por el Ing.
Rambelli quien, en nombre de la Int. Road Federation,
siludo a los miembros de la  Comision de. Terminologia y

NOMINA DE REPRESENTANTES, OBSERVADORES Y
ASESORES QUE PARTICIPARON DE LA TERCERA
REUNION DE LA COMISION DE TERMINOLOGIA
ARGENTINA
Representantes:
Sr. Eduardo Arenas
Sr. Lauro Olimpio Laura
Sr. Héctor Delle Donne
Sr. Gustavo Goémez Gez
Sr. Oscar Girbal Argiiello
Asesores:
Sr. Ramén Baudes Gorlero
Sr. Emilio R. Hammdorff
Sr. Lorenzo V., Hervot
Sr. Alberto E. Querejeta
BRA STE
Representante: )
Sr. Guioberto Vieira de Rezende
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Representante:
Sr. Alberto C. Spann
PERU ‘
Representantes: i
Sr. Alfonso Fuentes Llaguno
Sr. Fortunato E. Quesada
VENEZUELHA
Representante:
Sr. Samuel D. Bustamante
U RU-GIUAY
Representante:
Sr. Luis A. Abete
REPUBEILICA DE-BOLIVIA
Observadores:
Sr. Gustavo A. Alcazds
Sr. Jos¢ Luis de Pabon
ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS
Asesor Técnico de la Secretaria Permanenle:
Sr. Hugo ]J. Seifert
INTERNATIONAL ROAD FEDERATION
Observadores:
Sr. Edgardo Rambelli
Sr. Antonio P, Lomonaco

destacd la importancia de las obras de los Congresos Pan-
americanos de Carreteras que “se esfuerzan en llevar a la
prictica los principios de mejoramiento caminero que pro-
pugna la IRF y las asociaciones de carreteras nacionales”.
La reunion, que dio motive a una tertulia muy cordial,
se inigio a las 20 hs. y se prolong6é hasta pasadas las

22 horas,
(Contimia en ia pdg. 32)

En un momento de la recepcién ofrecida por la IRF, las delegaciones extranjeras en compaiiia de autoridades del
gobierno y de la Asociacién Argentina de Carreteras. De izquierda a derecha: Delegado del Uruguay, sefior Luis Al-
berto Abete; de Venemela, sefior Samuel D. Bustamante; del Brasil, sefior Guioberto Vieira de Rezende; de Bolivia, se-
for José Luis De Pabén; del Peri, sefior Alfonso Fuentes Llaguno; de Bolivia, sefior Gustavo Alipaz Alcazas; de los
Estados Unidos, seiior Albert C. Spann; don Luis De Carli, Secretario de Estado de Obras Publicas; Ing. Belgrande Magno,
Presidente de la Direccién Nacional de Vialidad; Ing. Edgardo Rambelli, Vicepresidente 19 en ejercicio de la presidencia
de la Asociacién Argentina de Carreteras y sefior Antonio P.Loménaco, Director Ejecutivo de dicha institucién.
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Todos los datos e
informaciones técnicas
pueden ser obtenidos

en nuestro

DEPARTAMENTO

DE VENTAS,
OFICINA TECNICA.
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Los paises méis avanzados en realizaciones estructurales

de hormigbn armado, han adoptado este tipo de

ACINDAR S. A. elabora su ACERO ACINDAR

de acero importado especialmente seleccionado,

riguroso contralor. La severa inspeccion de la palanquilla,

por sus decisivas ventajas técnicas y econdmicas.

acero

460 de

ALTO LIMITE DE FLUENCIA con palanquillas
de acero Siemens-Martin de su propia fabricacion y

lo que le confiere esta “*TRIPLE GARANTIA"

CONTROL: EI ACERO ACINDAR 46p de ALTO LIMITE DE
FLUENCIA es sometido en todas las etapas de su elaboracion al mas

la estricla

supervision de los procesos de laminado y de lorsionado y los ensayos
sistematicos de las barras lorsionadas, permiten asegurar su calidad.

UNIFORMIDAD: E| ACERO ACINDAR 468 de ALTO LIMITE
DE FLUENCIA es un producto uniforme garantizado por la alta eficiencia
técnica de sus equipos y por la aulomaticidad de todas las operaciones.

ECONOMIA: EI ACERO ACINDAR 463 de ALTO LIMITE

DE FLUENCIA permite reducir la cuantia de acero y elsvar

las tensiones admisibles de calculo, sin riesgos de fisuraciones
peligrosas, por su alta adherencia con el hormigdn. La supresion de
ganchos extremos hasta diametros de 14 mm. es otra economia adicional.
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BNy

INDUSTRIA ARGENTINA DE ACEROS §. A.
EL MAYOR PRODUCTOR DEL PAIS DE ACEROS PARA LA CONSTRUCCION

OFICINAS DE VENTAS.
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A ta derecha el Ing. Edgardo Rambelli ofreciendo el aga-
sajo en nombre de la IRF. Lo acompana el or Luis De
Carli, Abajo la concurrencia asistente a esa reunién en mo-
mentos en que el Ing. Rambelli (fuera del grabado) pro-

nuncia un brind

Arriba: Un aspecto general de la cena en el Automovil Club
A la izquierda: El Ing. Eduardo Arenas hace

Argentino,
wdos extranjeros en

uso de la palabra saludando a los del
la mencionada cena.
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