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EDITORIAL
LA NECESIDAD DE UNA
NUEVA LEY DE VIALIDAD

Ln innumerables oportunidades la Asociacion Argen-
tina de Carreteras ha expresado su preocupacién por la
falta de un instrumento legal que rija con eficiencia y
con accion perdurable la actividad vial argentina.

Animada por esa inguietud, esta entidad ha venido
previniendo, especialmente en estos (ltimos tiempos,
a gobzrnantes y gobernados sobre los males que pue-
den acarrearle a la obra caminera y al pais la ausencia
de ese régimen legal y su substitucién por sistemas

provisorios o temporarios que, aunque se apoyen en

las mejores intencionzs no poseen los atributos de con-
tinuidad y de proyeccion hacia el futuro que sélo po-
seen los sistemas estables y orgdnicos.

Es sabido, y asi lo demuestra la teoria y la prdctica
mundial, que el mecanismo de desarrollo = integracion
econdmico-social de un pais requiere una amplia y
compleja infraestructura en la que los caminos des-
empeitan un papel sobresalientz. Estd claro que no serd
posible llevar a cabo wuna obra permanente y de sos-
tenida actividad si no existen los medios legales, téc-
nicos y financieros que aseguren el cumplimiento de
la estrategia que se haya adoptado. Cuando no se
cuenta con esos medios la obra vial avanza en forma
intermitente; los planes trazados sufren una sucesiva
serie d~ modificaciones; la capacidad técnico-construc-

- tiva del pals xe vesiente, y el desarrollo perseguido
| se retarda.

Durante un largo periodo la obra vial argentina ha
tenido padeciendo las consecuencias de la carehcia
de un sistema orgdnico que asegurara la continuidad
en la ejecucion de los trabajos previstos y atin empren-
didos. De alli que la curca que representa el proceso

- histérico de la obra vial de los tltimos veinticinco aios

presente  profundos senos o agudos pindculos que co-
responden a otros tantos momentos de crisis o de eufo-
ria constructiva, quz en modo alguno son los que mejor
convienen para este tipo de obra piiblica.

La situacion que actualmente vive nuestro pais, en esta
materia cae también dentro de ese panorama. En efec-
to, la actividad caminera del prosente se desarrolla esen-
cialmente sobre la base de recursos especiales que son
asignados, ano a ano, provenientes de rentas genera-
les de la Nacion quz complementan los que proveen
los instrumentos legales existentes que son insuficien-

| tes, de por si, para asegurar una obra efectiva y en

consonancia. cont lds necesidades registradas.
La carencia de una ley que asegurara la continuidad

| de la obra, y, por otra parte, la incertidumbre que en-

trafia el sistemq de asignaciones anuales d= recursos
sélo pudo dar frutos sobre la base de un “crédito de
confianza” que los empresarios otorgaron en razon de
declaraciones piiblicas formuladas por distintos funcio-
narios del gobierno.

La contrapartida de ese crédito debia ser, a juicio
de la Asociacion la sancién de la nueva ley de vialidad
que eliminase incertidumbres y justificara ese “crédito”.

Tanto por la obligacitin snoral que entrefia uquel
crédito, como por los resultados prdcticos que arroja
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el sistzma que se viene empleando, que se ha ntradu-
cido en una marcada detencion de esa actividad, es
indudable que ya es imperiosa la sancion de una nueva
ley de vialidad, que contemple, con amplitud, los as-
pectos téenicos, administrativos y financieros de la obra
caminera argentina.

Con esa ley, y con el demostrado espiritu construc-
tivo del gobierno nacional y los de provincias, la acti-
vidad vial argenting entrard en su propia senda de
ininterrumpido progreso. Todo inducz a la Asociacién
Argentina de Carreteras a confiar en esa recuperacion.
Esa es su fe y la de todo el pueblo argentino.



Sobre la Medida de la Compactacion
y de la Compactibilidad de las Mezclas

Asfalticas de Tipo Superior

Por el Dr. CELESTINO L. RUIZ y el Ing. BORIS DORFMAN

I. INTRODUCCION.

En la comstruccion de las carpetas y bases
con mezclas asfilticas preparadas y coloca-
das en caliente cuyo tipo mis corriente es
el concreto asfiltico, la etapa final es el pro-
ceso de compactaciéon por el cual se produce
el empaquetamiento cerrado de las particu-
las pétreas dando origen al esqueleto o so-
porte estructural de la capa. El proceso de
compactacion es de primordial importancia
tanto para el aporte estructural como para
el comportamiento en servicio de las capas
asfilticas, dado que de é] dependen en gran
parte las propiedades fundamentales que pa-
samos a enumerar:

a) El comportamiento mecénico bajo cargas
de una capa asfiltica depende de la com-
pactacion. El grado de rigidez alcanzado
(expresado por la relacion esfuerzo/de-
formacion total o “stiffness”) es influen-
ciado marcadamente por la compactacion,
tanto en las solicitaciones en régimen
elistico a bajas temperaturas v los cortos
tiempos de aplicacion de las cargas mé-
viles, como en régimen visco-eldstico para
altas temperaturas y los largos tiempos de
aplicacién que corresponden a las cargas
tendiendo a estiticas. En términos de es-
tabilidad Marshall, Lefebvre (1) ha mos-
trado que con densidades del 95 y 97
por ciento de la del moldeo normalizado,
la estabilidad es solo €l 22 y 41 por clento
respectivamente de la lograda en este 1il-
timo estado.

b) Compactaciones deficientes  disminuyen
notablemente la resistencia a la fatiga. Las
investigaciones de Saal, Pell, Monismith
y otros (2), (3) confirman en condiciones
de laboratorio las observaciones practicas.
Por ejemplo, Pell indica que la vida me-
dia de un mismo “sheet-asphalt” con 10
por ciento de vacios es solo 1/16 de la

obtenida con 1 por ciento de huecos.

La compactacién regula la permeabilidad
al aire y al agua de las capas asfilticas v
en consecuencia la durabilidad de las
mismas en servicio frente a estos agen-
tes naturales. Es bien conocido que tanto
el endurecimiento prematuro del asfalto
como el desplazamiento del mismo por
el agua reducen las caracteristicas me-
cinicas, incrementan la fragilidad y pue-
den” llevar a la desintegracién parcial o

total de las capas asfilticas. Por ejemplo,
Goode v Owings (4) muestran, una vez
mas, la relacion entre el endurecimiento
del asfalto y el porcentaje de vacios y
su vinculacion con el tiempo necesario
para la aparicion de signos de deterioro
en  servicio.
d) La deficiente compactacion puede de-
terminar mayor densificacion en la zona
de canalizacion del trdnsito con altera-
cion del perfil transversal, particularmen-
te cuando las mezclas son de alta com-
pactabilidad.

Lo expresado muestra la importancia del
control de la eficiencia del proceso de com-
pactacion cumplido en las obras que de-
termina en que grado las capas asfalticas
reales se acercan a las probetas moldeadas
con ciertas técnicas de compactacién norma-
lizada. El criterio seguido en el control es

determinar la “compactacién relativa” o “por-

centaje de compactacion” expresando la den-
sidad de los testizos como porcentaje de
la densidad tedrica libre de vacios calculada,
o bien referida a la obtenida en las pro-
betas preparadas con mezcla de la planta ¥
la  compactacion  normalizada del método
Marshall. Generalmente se prefiere esta 1l-
tima pra obviar la incertidumbre relativa al
peso  especifico real de los agregados en la
mezcla necesarios para el cileulo de la den-
sidad tedrica.

Usualmente se exige como minimo el 95
por ciento de la densidad Marshall, en base
a la que puede obtenerse corrientemente con

los rodillos metdlicos convencionales usados
casi exclusivamente antes de la generaliza-
cion de los neumdticos empleados en la

actualidad. Ello implica que a los vacios pro-
pios de las probetas se suman 5 por ciento
por la tolerancia de compactacion que lle-
van los vacios reales totales de las capas
asfalticas a wvalores cercanos a los criticos
inconvenientes por las razones antes men-
cionadas. Confiar en la compactacion adi-
cional preducida por el trarsito es casi unag
utopia con muchas de las mezclas dsperas
de baja campactabil’'dad. Por otra parte,
cuando ello ocurre en periodos de tiempo
que deben medirse en aiios, no debe olvi-
darse que el ligante ya ha sufrido los efec-
tos de los agentes ‘climiticos. La tendencia
actual es alcanzar en el proceso de compac-
tacion de obra el 100 por ciento de la com-

Colaboraron en este trabajo, que se presentd a la
XV Reunién del Asfalto, la ingeniera Yolanda R. R.
de Ronchi y el técnico Oscar Llano.

pactacién Marshall, usada en la determinacion
del porcentaje Optimo de ligante. Asi lo in-
dica N. W. McLeod en su reciente publi-
cacion (5) o bien no menos del 98 por
ciento, tal como lo aconsejan Jackson y Brien
en su libro sobre concretos asfalticos (8).
Teniendo presente que toda exigencia téc-
nica, por mayor que sea su fundamento, debe
ser ante todo realizable en obra, e implica
un responsable de su cumplimiento, hemos
creido oportuno y necesario analizar el con-
junto de wvariables que determinan la efi-
ciencia del proceso de compactacion. Nues-
tra directiva es separar las variables que
pueden ser reguladas exclusivamente por las
empresas contratistas de aquellas otras que
tanto dependen de ellas como de las repar-
ticiones contratantes v sus respectivas ins-
pecciones fiscalizadoras. Dicho andlisis con-
duce a separar:
a) Energia (trabajo de compactacion) apli-
cada funcién del tipo de equipo em-
pleado, nimero de pasadas v velocidad.

b

—

Condiciones en que se cumple la com-
pactacion, tales como temperatura de las
mezclas, capa de apoyo y ambiente, es-
pesor de la capa, velocidad del viento,
habilidad de los operarios, distancia entre
los equipos de campactacion y la ter-
minadora, etc,

Compactabilidad propia de la mezcla, es
decir la resistencia opuesta por la mis-
ma a diversos trabajos de compactacion
en determinadas condiciones, que se tra-
duce en la .reduccion de wvacios (in-
cremento de la densidad). Debe tenerse
presente que una cualidad importante pa-
ra considerar que una mezcla esti bien
proyectada, es que ella pueda ser ficil-
mente distribuida sin segregaciones mar-
cadas v compactada para obtener una ca-
pa densa, estable y durable ain en con-
diciones relativamente adversas (6) (10).

~—

c

Las variables de los apartados a) v b)
pueden ser reguladas por el contratista en
armonia con las exigencias de un Pliego de
Condiciones para lograr altas compacta-
ciones, particularmente previendo el use
de rodillos neuméticos apropiados. En cam-
bio la wvariable compactibilidad es una pro-
piedad inherente a la mezcla utilizada cuya
composicion, caracteristicas mecinicas, granu-
lometria, etc. deben estar comprendidas entre
limites fijados por el proyectista, y la fér-
mula de obra aprobada por la Inspeccion, es



decir que ambos son respansables que ella sea
de facil o dificil compactacion.

~ La importancia de este problema en nues-
tro mzdio deriva de que no es raro extraer
testigos de los pavimentos con compactacio-
nes relativas atn inferiores al 95 por ciento
de la obtenida con 50 golpes Marshall ma-
nuales por cara. En ellas el contenido de
vacios comprometen la vida y servicio de las
carpetas asfilticas y, su aporte a la resisten-
cia estructural del pavimento bajo cargas es
menor del considerado en el disefio. En estos
casos se impone establecer si la compactacion
deficiente se debe a causas imputables al con-
tratista (por ejemplo haber operado en con-
diciones climiticas que favorecen el ripido
enfriamiento de la mezcla, deficiencias del
equipo, falta de armonia entre la capacidad
de transporte y colocacién de la mezcla, etc.),
o bien que el proceso de compactacion ha
sido correcto, pero insuficiente para la escasa
compactibilidad de la mezcla aprobada, co-
mo puede ocurrir por uso exclusivo de finos
de trituracién de rocas o escorias.

El incremento de las cargas y frecuencia
del trinsito impone el uso de mezclas de es-
tabilidad adecuada, pero paralelamente es ne-
cesario que posean una compactibilidad que
guarde armonia con el proceso de compacta-
cion previsto, el que serd tanto mas eficiente
cuanto menos sea la compactibilidad de la
mezcla. En nuestro medio existe cierta ten-
dencia a proyectar mezclas cuya compactibi-
lidad no guarda la armonia necesaria con los
procesos de compactacién empleados resul-
tando asi carpetas de baja densidad relativa.
El caso inverso lo ofrece Francia (18), don-
de estaba generalizado el empleo de mezclas
de alta compactibilidad y baja estabilidad,
tendencia que en el presente evoluciona hacia
elevar esta tiltima paralelamente con la efi-
eiencia de la compactacion, dada la fre-
cuencia de las fallas por fluencia plistica en
las severas condiciones actuales de servicio
de dicho pais.

Este trabajo es un enfoque del problema en
las condiciones de laboratorio que pretende
servir de guia a la experimentacién en obra.
Para ello es necesario una medida de la
compactabilidad propia de cada mezcla v
separadamente de la eficiencia del proceso de
compactacion propiamente dicho, es decir el
aplicado después de ser colocada la mezcla
por los distribuidores mecénicos.

IT. COMPACTABILIDAD.,

La facilidad con que las mezclas asfalticas
de tipo superior alcanzan altas densidades por
el proceso de compactacion, es una propiedad
apreciada subjetivamente por los operadores;
de laboratorio o de obra, que diferencian mez-
clas “dsperas” de dificil compactacion de las
“pastosas” gue se compactan facilmente, Sin
embargo, tanto en los ensayos para la dosi-
ficacion del ligante siguiendo el método
Marshall o bien en el criterio de calidad ge-
neralmente empleado, no figura ninguna me-
dida directa de ésta importante propiedad. Es
comin que se prefieran mezclas de reducida
compactabilidad por razones econdmicas (me-
nor contenido de asfalto), o bien por sobre-
valorizar los valores de estabilidad de las pro-
betas de mezclas preparadas con agregados
de trituracién exclusivamente, sin tener pre-
sente la dudosa posibilidad de reproducirlos
con Ja compactacion de la obra, es decir con
compactaciones relativas del 100 por ciento.

La compactabilidad de las mezclas frente a
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distintos trabajos de compactacion aplicados
en igualdad de condiciones es una propiedad
que depende de numerosas variables, tales
como: tipo de mezcla, forma y rugosidad de
las particulas pétreas, curva granulométrica,
tipo y susceptibilidad térmica del asfalto que
regula su viscosidad a altas temperaturas, re-
lacion filler-asfalto, etc.. En consecuencia ella
debe ser considerada como una propiedad
inherente a la mezcla adoptada en base a un
criterio de dosificacién v calidad y es mece-
sario exigir un proceso de compactacion tan-
to mas eficiente cuanto menor sea su valor.

Es evidente la necesidad de disponer de un
método simple, riapido y suficientemente exac-
to para medir en las condiciones de control
de obras la compactibilidad propia de cada
mezcla, Se podra asi llegar a incorporar a las
exigencias comunes de calidad el requisito
de compactabilidad, que asegure la densifi-
cacion de la mezcla en las coidiciones d=
cada caso.

La experiencia de obra (12) muestra que a
medida que aumenta el trabajo de compac-
tacion aplicado en condiciones constantes,
crece la resistencia a la densificacién con eli-
minacion de aire (reduccion de vacios). En
las condiciones de la compactacién Marshall de
laboratorio puede considerarse que el incre-
mento de densidad logrado por un nuevo gol-

pe es inversamente proporcional al nimero de
go'pes que lo preceden y por lo tanto (*) exis-
tira una relacion lineal creciente entre el lo-
garitmo del niimero de golpes aplicados y la
densidad. lograda, expresada por la relacién:

n

log =L (D =D]) (1)

n
donde:

n = nimero de golpes 'Marshall norma-
lizados (n" > n)
D = densidad de la mezcla (D. > D.),

Kg/dm3

I, = coeficiente de proporcionalidad al que
denominamos Indice de Compacta-
bilidad.

Los resultados experimentales obtenidos

en varias mezclas de distinto tipo, cada una
con el contenido de asfalto Gptimo segin
Marshall, responden a la ecuaciéon (I) para
nimeros de golpes menores que el adoptado
en la dosificacion del ligante. Por ejemplo, si

{*) La ecuacién (I) es el resultado de integrar entre los
limites n y n’ la ecuacién diferencial
|
dD =k.—— . dn

n
que expresa |la hipdtesis menciondas, siendo lc =

5



la compactacién adoptada para la determina-
cién del asfalto es de 50 golpes manuales por
cara, la ecuacion (I) se cumple por lo me-
nos con compactaciones de hasta 5 golpes.
Con compactaciones mayores de la adoptada
en la dosificacion del asfalto, las densidades
obtenidas son algo menores que las calcula-
das segin (1) dado que los vacios y los va-
cios ocupados por el ligante tienden a los va-
lores criticos por la reduccion de los V.M.A.
Puede explicarse esta mayvor resistencia a la
densificacion de las mezclas ricas en asfalto
por la presencia de aire ocluido en forma de
burbujas a’sladas dentro dzl ligante, cuya com-
presion y rebote elastico se opone a la den-
sificacion. El aire ocluido no puede drenar en
las condiciones de la compactacion Marshall
v la mezcla puede alcanzar un estado “sa-
turade” con respecto a la suma de los vold-
menes de asfalto y aire ocluido (9).

En el grifico N® 1 se muestra como ejem-
plo de lo dicho un “sheet-asphalt” y el con-
creto asfaltico A, preparados con agregados
de un mismo crigen perfectam:nte graduados
y un mismo asfalto cuyo contenido éptimo ha
sido determinado segiin Marshall con la com-
pactacion de 50 golpes por cara del compac-
tador mecanico. Se observa que solo se apar-
tan de la recta los valores para n = 75, es de-
cir donde el aumento de compactacion con
respecto a la usada en la dosificacion deter-
mina un exceso de asfalto. Verifica lo dicho,
empleando directamente un exceso de asfalto
(concreto A con opt. + 1 %), mezcla para
la cual la recta tiende parabdlicamente a me-
nores densidades atin con compactaciones me-
nores que la empleada en la dosificacion.

La ecuacion (1) y grafico N° 1 muestran
que la compactibilidad de las mezclas estd
expresada por el coeficiente angular de la
recta que relaciona el incremento de densidad
determinado por cierto incremento del tra-
bajo de compactacién, A dicho coeficiente lo
denominamos indice de compactabilidad 1 v
para su determinacion experimental se han se-
leccionado los valores:

n, = 5 golpes Marshall por cara del com-
pactador mecdncio a 135 = 5°C. La
densidad relativa obtenida es del or-
den del 90 por ciento y permite des-
moldar y manipular las probetas para
la determinacién de la densidad con
envoltura de parafina (A.STM. — D
1188 — 56) o geométricamente cuan-
do su forma lo permite.

n,, = 50 golpes Marshall por cara a la mis-
ma temperatura del compactador me-
cénico. En todos los casos debe adop-
tarse aqui el mismo nimero de golpes
que el elegido para Ja dosificacion del
asfalto.

En consecuencia en nuestro caso, el I, es
la inversa del incremento de densidad logra-
do al pasar de 5 a 50 golpes por cara:

log 50/5 1

]u = =
Dy —D;

()
D:.u o D;

La eleccion de la compactacion para dosi-
ficar el ligante bituminoso v por lo tanto el
valor de la compactacion mdxima para cal-
cular el I, es un factor de importancia pri-
mordial si se desea dosificar mezclas con el
mayor contenido de asfalto compatible con
la estabilidad necesaria en cada caso, en be-
neficio de la flexibilidad v durabilidad de las
mismas. Al respecto el Asphalt Institute de los
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EE.UU., (7), (10), (15) recomienda adop-
tar un ntimero de golpes Marshall manuales
(") segin AS.T.M. — 1559 — 60 T, de 35,50
o 75 por cara de acuerdo a las cargas y fre-
cuencia del trinsito previsto (), es decir
adopta mayores contenidos de asfalto y V.M.A.
cuando no cabe esperar una marcada densi-
ficacion posterior en servicio del agregado
pétreo.

Para poner en evidencia algunas de las
variables que regulan la compactabilidad da
las mezelas expresada por el valor del I,
se muestra en el grafico N? 2 los valores cbte-
nidos con algunas mezclas (™). La mencio-
nada “sheet-asphalt” y el concreto asfiltico
A son las mismas del grifico N® 1, preparadas

(*) Con respecto al uso de compactadores mecénicos
se debe en cada caso establecer su relacion con el
manual normalizedo por la A.S.T.M. Mcleod (7) in-
dica que los 3550 y 75 golpes manuales correspon-
den a 27,40 y 60 golpes de su compactador mec-
canico. En cambio Jackson y Brien (8).encuentran
que para igual nimero de golpes las densidades
logradas con su equipo mecdnico son menores en
el orden de 0,5 por ciento. Estas indicaciones y
nuestra propia experiencia nos ha mostrado que la
relac’én depende de cada compactador y tipo de
mezcla.

(**) La clasificacién del transito del Asphalt Institute se
brsa en el .T.N. (Design Traffic Number) que es el
nimero promedio diario de ejes simples equivalen-
tes a 18.000 libras en la trocha més exigida. Para
mas detalles ver (17).

(***) Los ensayos de este trabajo fueron efectuados en el
Laboratoric de Investigaciones Viales de la Facultad
de Ingenieria de Buenos Aires.

con un mismo asfalto y agregado granitico de
trituracién separado en fracciones y recombi-
nadas para cada probeta en las proporciones
de una perfecta graduacion granulométrica,
La fraccion pasa N© 30 retenida N° 100 es de
arena natural, Ambas mezclas acusan V.M.A.
relativamente bajos (24,0 v 13,8 por ciento
respectivamente ),

La influencia negativa de la presencia
de agregados gruesos en la compactabi-
lidad se revela por el mayor valor del I, del
“sheet-asphalt” (4,45) con respecto al con-
creto A (3,98) en las mezclas con el conte-
nide optimo de asfalto de cada una. Para
igualar los I es necesario elevar el conte-
nido de asfalto de este concreto en 0.8 por
ciento arriba del dptimo, entrando en el 4m-
bito de mezclas ricas con contenido de vacios
vy vacios ocupados por el ligante de orden
critico.

La mejor compactabilidad de los agregados
naturales con particulas mis redondeadas se
pone en evidencia al comparar en el grifico
N? 2 los I, de los concretos A y B, dado que
este 1ltimo tiene igual curva granulométrica
que el A v el mismo asfalto, pero usando
grava y arena naturales,

Los valores del T, de distintos concretos

(Continia en la pagina 8)
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(Viene de pig. 6)
preparados con agregados gruesos de tritura-
cion y finos obtenidos por mezcla directa de
arena natural y de trituracion, con el conteni-
do Optimo de asfalto segin Marshall en cada
casc, acusan valores del I, desde 4,3 hasta
6,2 a medida que se incrementa el contenido
de finos de origen natural. Ell muestra el
rol predominante de la naturaleza de la frac-
cién fina en la compactabilidad de las mez-
clas hecho mencionado en la literatura (12)
(14) vy ratificado por la experiencia, que
indica la necesidad de recurrir a mezclas de
finos naturales y de trituracion, para mejorar
la escasa compactabilidad de los concretos as-
falticos que implica el uso exclusivo de finos
de trituracion, sin por ello caer en mezclas
de baja estabilidad.

La influencia sobre la compactabilidad de
las mezclas de la resistencia viscosa del as-
falto a la temperatura de la compactacion, es
un hecho conoc'do v la norma A.S.T.M., 1559
— 60 T recomienda compactar a la tempera-
tula para la cual la viscosidad S. Furol del
asfalto es 140 * 15 seg. para obviar la in-
fluencia de esta variable, es decir la suscep-
tibilidad térmica propia de cada asfalto. Esta
exigencia de Ja norma obliga disponer de la
curva que relaciona viscosidad con tempe-
ratura inherente al asfalto usado ('), por ello
se indican también temperaturas aproximadas
para la compactacién para distintos asfaltos
(8) (15) que sirven de guia cuando no se
dispone de la curva citada.

La importancia prictica de la resistencia
viscosa del asfalto en la compactacién ha sido
estudiada por McLeod (5), quien recomienda
el uso de asfalto que, para igual penstracion
a 25°C, poseen menor viscosidad S. Furol
a 135°C (275°F), particularmente para la
construccién en épocas frias dado que es ma-
vor el rango 1til de temperaturas para com-
pactaciones eficientes.

Para establecer exigencias del I, es evidente
la necesidad de correlacionar los valores de
este indice para distintas mezclas, con las den-
sidades relativas obtenidas en obra con pro-
cesos de compactacion perfectamente defini-
dos. Al respecto cabe sefialar las relaciones
halladas por Williams y colaboradores (12)
entre densidades y ntimero de pasadas de de-
terminado equipo de compactacion en con-
diciones de obra, con las densidades obtenidas
en el laboratorio compactando estiticamente a
doble pistén con distintas presiones. Para nues-
tro fin, esta técnica de compactacion en la-
boratorio debe ser reemplazada por la de im-
pactos del método Marshall dado que los dis-
positivos para tal fin se encuentran en todos
los laboratorios de Inspecciones de Obras v
es el método corrientemente seguido para la
determinacion del contenido dptimo de asfalto.

Se llama la atencién que para correlacio-
nar el I de distintas mezclas con procesos
de compactacion definidos, no basta conside-
rar solamente el trabajo de compactacion
aplicado. La eficiencia del mismo depende de
la temperatura inicial de la mezcla v su curva
de enfriamiento en funcién del tiempo, dado
que por debajo de los 80°C el incremento
de densidad es muy reducido si la compac-
tabilidad de la mezcla es baja, es decir que
el periodo de tiempo efectivo para la com-
pactacion dificilmente es superior a los 30
minutos. Dicho periodo depende, por otra

(* ) En algunos estados norteamericanos se pide a los
productores acompanar sus envios con las curvas
viscosidad versus temperatura.

parte, de las condiciones climaticas y del es-
pesor de la capa, la tendencia actual es com-
pactar capas base de 10 v ain 15 cm de
espesor para las cuales el periodo de tiempo
cfectivo es mayor (16) v respetar periodos
de veda particularmente para las capas su-
perficiales delgadas que enfrian muy ripi-
damente en condiciones climiaticas desfavora-

bles.
1II. GRADO DE COMPACTACION.,

La densidad lograda al finalizar un proceso
de compactaciéon propiamente dicho es la re-
sultante de la obtenida por la compactacién
aportada por !as distribuidoras dnecénicas:
mids el incremento propio del cilindrado. Se

caso 50 golpes del compactador mecinico.
Puede definirse asi un grado de compactacién
porcentual (G_) para cada compactacién apor-
tada por n golpes a la que corresponde la
densidad Dn. Se llega asi que para n = 5 el
G, = 0y paran = 50 el G, = 100.

Dn T D.‘.
—_— % 100
D.‘-n i D.’.

Para D, > D, el G, experimental segin
(IIT) sera ligeramente menor que los calcu-
lados segiin (1), dado que como ha sido di-
cho en este caso, las densidades reales son
algo menores de las previstas segin la ecua-
cion (1) (grifico N® 1) por haber adoptado
n =— 50 en la dosificacion del ligante,

(111)

80 \d

i ; ; l‘:‘ -
50 ! F, '__i
40
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GRAFICO N° 3 * Relacién entre el grado de compactacidn
y el trabajo aplicado (nimero de golpes)

comprende que cuanto mayor sea la compac-
tabilidad de la mezcla mas elevado seri el
aporte de la compactacién inicial de la dis-
tribuidora, y menor el ineremento de densidal
por cilindrado para alcanzar la densidad pre-
vista en la dosificacion de la mezcla.

Si se desea una medida de la eficiencia de!
trabajo de compactacién por cilindrado cum-
plido por el contratista independiente de la
compactibilidad propia de la mezcla, es nece-
sario expresar el incremento de densidad lo-
grado por cilindrado como porcentaje del in-
cremento de densidad desde el estado inicial
después de distribuirla hasta el previsto en la
dos.ficacion de la mezela. En las condiciones
d= compactacion de laboratorio, puede adop-
tarse como intervalo el incremento de densi-
dad logrado desde los 5 primeros golpes hasta
el previsto en la dosificacion, en nuestro

La relacion entre ¢l trabajo de compacta-
cion posterior al inicial, o sea n — 5 gol-
pes, v el G_ surge vinculando la (III) con
la (I):

100 . log n/5

log n/5 I,
D-D=—;G, =— —
1. /1,
= 100 . log n/5 (1V)

En el grifico N? 3 se representa la ecua-
¢ion (IV) aplicada a las mezclas de “sheet-
asphalt” y concreto asfiltico A antes men-
cionadas con su contenido Gptimo de asfalto,
Se aprecia que a un mismo valoridel trabajo
de compactacion posterior a 5 golpes apli-
cado en iguales condiciones corresponde un
G, definido en las condiciones de laboratorio
para ambas mezclas. :

Se comprende que el G, que corresponde



menor si la temperatura a que se aplica
inferior 2 la normal dado que la resisten-
viscosa del ligante crece exponencialmente
bajar la temperatura, Parker (11) ha

contenido de vacios cuatro veces mavor que
el obtenido a 135°C (275°F). En conse-
cuencia el G, “ebe considerarse como una
‘medida de la eficiencia del proceso de com-
‘pactacién propiamente dicho  (temperatura
‘de Ia mezcla, nimero de pasadas, tipo v ca-
racteristicas del equipo, etc.) cumplido por
el contratista después de la distribucion me-
~ cénica de la mezcla.

IV. DENSIDAD FINAL

La densidad de un testigo extraido dei
pavimento sera igual a la densidad Dn de
‘cierta probeta de laboratorio, siendo n el
‘mimero de golpes mnormalizados representa-
tivos le la compactacion de obra. Aplicando
lIa ecuacién (I) se tienc:

log n/5
n> 5D, =D, +— (V)
I,
¥ por lo tanto el nimero de golpes necesario
para obtener la densidad D, serd:

D, — D;
n = 5 X antilog, =
D:’m il D.‘;
G,
=5 X antilog, ——— (VI)
100

El dbaco del grifico N° 4 relaciona las

densidades de los testigos con el I, para
caleular los correspondientes G, y el nimero
de golpes Marshall equivalentes, o bien, par-
tiendo de un cierto nimero de golpes o su
equivalente G, se halla la densidad en fun-
cion del 1. Se aprecia que solo es necesario
determinar para cada mezela la D, v la que
corresponde a la dos ficacion del ligante, en
nuestro caso Dy,.

De acuerdo a lo expresado en el apartado
1) Introduccion, sobre la necesidad de des-
lindar las responsabilidades inherentes a la
eficiencia del proceso de compactacion pro-
piamente dicho de la adecuada compactabi-
lidad de la mezcla adoptada, se llega a lo
buscado considerando separadamente el I y
el G.. Con respecto a fijar los valores limites
de estas caracteristicas, se considera necesa-
rio completar este trabajo con medidas en
las condiciones de obra, con las mezclas
técnica y econdmicamente aceptables en cada
caso prictico y los procesos de compactacion
v equipos previstos que permitan alcanzar
altas densidades relativas con cierta compac-
tabilided minima. En dichas medidas es ne-
cesaric, en primer término, establecer para
cada caso la correcta compactacién que se
usara para la determinacién del ligante se-
etiin Marshall, evitando el uso de mezclas re-
lativamente pobres o ricas de acuerdo a las
exigencias de servicio previstas teniendo pre-
sente las informaciones de la literatura y la
propia experiencia.

V. COMPACTACION Y
COMPORTAMIENTO BAJO CARGAS

En las medidas realizadas se ha determi-
nado, paralelamente con las densidades, la
estabil‘dal y fluencia Marshall, para ratificar
las irdicaciones

de la literatura (1) (5)

D50y
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GRAFICO N° 4 * Abaco para establecer las relacién entre densidad
final, grado de compactacién y trabajo de compac-

AR ’ taci6n equivalente expresado como nimero de gol-

o pes MARSHALL, normales. '

o

sobre la marcada influencia de la compac-
taci®n sobre el comportamiento mecinico
de las probetas.

En el grifico N° 5 se relaciona la “esta-
bilidad relativa” o “porcentaje de estabili-

En

dad” = . % 100 — con la “densidad

E;

n

D.'m

relativa” = % 100 con algunas de

las mezclas antes mencionadas.

En el grifico N° 6 se relaciona con las
mismas mezclas la “densidad relativa” con
la rigidez relativa en las condiciones de tem-
peratura (60°C) y tiempo de aplicacién de

60seg.
las cargas ( x FL) del

200seg.

ensayo

Marshall expresada por el “stiffness” (S) en
dichas condiciones, de acuerdo con la férmu-
la (9):

Est. (lbs)

S =40 x
; FL. (1/100 pulg)

Dichos grificos obvian todo comentario
sobre el rol fundamental de la compactacion
en el ‘comportamiento bajo cargas de las pro-
betas, 'Se llama la atenciéon que la menor
rigidez inherente a las bajas compactaciones
implica un menor aporte de la capa conside-
rada a la resistencia estructural del conjunto
del pavimento, y en consecuencia mayores
deflexiones para igual carga: que s6lo puede
ser compensada con mayores espesores evi-
dentemente antieconémicos. Esto es de im-
portancia pr'mordial cuando se considera el
refuerzo de pavimentos en servicio con capas
asfalticas para reducir las deflexiones recu-
perables Benkelman; en este caso la capaci-
dad de un material para reducir deflexiones
o sea su valor R, (13), depende de la com-
pactacién lograda (19).

VI. CONCLUSIONES

a) En base a las informaciones de la lite-
ratura y la propia experiencia, se men-
ciona la importancia que tiene wna ade-
cuada compactacién en el comportamiento
en servicio de las capas asfilticas y en
consecuencia el interés en su med'da v
la necesidad de deslindar responsabilida-
des cuando la compactacién es deficiente.

b) La densidad lograda por un proceso de
compactacion depende de la compactabi-
lidad inherente de la mezcla y del pro-
ceso seguido propiamente dicho. Ello im-
pone expresar y medir a ambos separa-
damente,

¢) Se. propone una medida de la compacta-
bilidad de las mezclas asfilticas de tipo
superior, el Indice de Compactabilidad 1,
dado por la ecuacion (I) siendo n’ el
nimero de golpes Marshall utilizado en
la dosificacion del ligante asfiltico. Este
indice es una caracterist:ca propia de la
mezcla que depende de su composicion.

d) La eficiencia del proceso de compacta-

9



cién propiamente dicho se expresa en base
al concepto de Grado de Compactacidn
G, (ecuacién III), independiente de la
compactabilidad de la mezcla.

e) Se sugiere la necesidad de experimenta-
cion en condiciones de obra para esta-
blecer valores limites de las caracteristicas
mencionadas en ¢ y d), armonicos con las
condiciones y posibilidades reales, técnica
y econdomicamente convenientes.
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Comentario Sobre Publicaciones -de Interés en Iz

Tecnologia del Hormigén

Conocimientos y Medios Disponibles para Incrementar la Productividad

en el Campo de la Tecnologia del Hormigon

Esta publicacion refleja, por una parte, la
experiencia del autor obtenida en el laboratorio
v en las grandes y pequefias obras de hor-
migén con lo que estuvo en contacto en los
ultimos 25 afios, y por otra los mas recientes
avances del conocimiento y de la tecnologia
del hormigén y de sus materiales componen-
tes, incluyendo referencias concretas sobre
los materiales de produccion nacional.

Como objetivo general la obra se propone
destacar las condiciones que deben cumplirse
en las etapas del proyecto v de la ejecucion
de las estructuras, para poder obtener hormi-
gon de la calidad necesaria, mediante el mis
complejo y racional aprovechamiento, desde
el punto de vista técnico-economico de las
caracteristicas favorables de sus materiales
componentes y del hormigon m'smo.

Los temas referentes a los conocimientos
modernos de la tecnologia de este material,
que tantas veces se ignoran en el momento
de la ejecucién de las estructuras, debieran
preocupar seriamente tanto a los proyectistas
y calculistas como a las empresas construc-
toras y personal de inspeccion de obra. A los
primeros por el hecho de que por elaborados
v cuidadosos que sean sus caleulos, si las
caracteristicas del hormigén de obra no son
las previstas, todos los refinamientos de célculo
dejan de tener sentido. A las emresas cons-
tructoras porque si dichos conocimientos son
debidamente aprovechadd:, redundarin en
mayores beneficios. Por tltimo, al personal
de inspeccién, que representa los intereses del
propietario de la estructura, particular o Es-
tado, porque en esa forma se tendrin menores
riesgos de aceptar una estructura defectuosa
¥ menores gastos de mantenimiento,

iS bien es cierto que el contenido de la
publicacién se relaciona directamente con el
tema “productividad”, no es menos cierto que
los conceptos que contiene constituyen, en
gran parte, el fundamento y la explicacion
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Por el Ing. ALBERTO S. C. FAVA

de algunos de los grandes cambios que, con
respecto a las normas tradicionales anterior-
mente vigentes, introdujo el Ing. Fava en los,
Capitulos Il y III del “Proyecto de Regla-
mento Argentino de Estructuras de Hormi-,
gon”, CINEH-Inti, 1964, al redactarlos. Di-:
chos capitulos del PRAEH-64 contienen las
especificaciones técnicas referentes a los ma-
teriales componentes del hormigén v al hor-
migén mismo, y también los métodos cons-
tructivos. El empleo de los nuevos materiales
que se han especificado y que afn no han
tenido un uso muy difundido en nuestro me-
dic, y los nuevos enfoques que, en muchos
aspectos (como en el caso particular del con-
trol estadistico de calidad y de elaboracién
del hormigén, por ejemplo) son totalmente
distintos de los vigentes en el pafs hasta el
momento de apareién del PRAEH-64 hacen
que, a los efectos de una mejor comprensién
de las disposiciones que contiene, y para ha-
cer posible un correcto empleo de este do-
cumento técnico, resulte imprescindible que
lo: profesionales que deban manejarlo e in-
tepretarlo, recuerden algunos conocimientos
bisicos fundamentales, y también actualicen
sus conocimientos referentes a esta especiali-
dad. La publicacién que comentamos permite
cumplir ambos objetivos y al mismo tiemps
expone las ideas y conceptos modernos que
se tuvieron en cuenta y que explican y cons-
tituyen el fundamento de las disposiciones
que contiene el nuevo Reglamento.

La asimilacion de las nuevas ideas expues-
tas implica que, al mismo tiempo, deberin
abandonarse otras ideas, modalidades vy con-
vicciones que, en su momento, se consideras
ron inobjetables y que tuvieron vigencia y ri-
gieron cn el pais duiante muchos afios. En ese
sentido esta publicacion constiuye una necesi-
dad ev'dente en nuestro madio, v més atin por
el hecho de que algunos de Tos temas expues-
tos hasta la fecha nd habian sido tratados en
detalle en la literatura especializada del pais.

El mejor aprovechamiento d= las caracteris
ticas del cemento y de los dridos; las ventaja
que derivan del correcto empleo de los mate
riales adicionales; los hormigones de alta resis
tencia inicial y los hormigones livianos par
uso estructural; las ventajas de la dosificacid
racional; del vibrado como factor efectivo d¢
compactacion; el empleo de las membranas di
curado y sus ventajas; las ventajas generalmen
te insospechadas que desde el punto de vist:
técnico-econdmico reviste el empleo de los me
nores contenidos unitarios de agna de mezcla
do, vy las que derivan del empleo del hormi
gén elaborado en planta central; las posibali
dades que ofrecen las plantas automaticas par:
la medicion de los materiales, y la imperios:
neces‘dad de elevar el nivel de conocimientor
del personal de obra en todos los niveles, sor
algunos de los temas expuestos en la publica
cion, Por la extensién y detalle con que har
sido tratados, merecen ser especialment: des
tacados los siguientes temas: el control esta
distico de elaborbacién y calidad del hormigér
y los beneficios técnico-econémicos que el mis
mo hace posibles; y la necesidad de modemi
zar las especificaciones técnicas correspondien
tes a las estructuras de hormigén que, con jus
ticia, han sido cons'derados como uno de lo
mis importantes documentos del proyvecto, S
destaca asimismio la imposibilidad de desarro
lar una especficacién universal que con
temple y se adapte a las caracteristicas 3
medio ambiente de cualquier estructura, y I
importancia y necesidad de que dichas espe
cificaciones sean redactadas por especialistas
como tnico medio de obtener seguridad §
durabilidad de la estructura, v un mejor apro
vechamiento de los fondos disponibles.

En resumen, una publicacion que por s
contenido y por los conéeptos que expone re
sultard de indudable utilidad para estud’ante
y graduados, proyectistas v calculistas, empre
sas constructoras v personal de inspeceion di
obras.
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DURACION A PRUEBA DE ANOS!

Larga vida d2 sarvicio bajo toda condicidn d2 clima y transito.
La observaciin de lis obras constituye un métoda se3uro para verifi-
car el resultado de 125 mismas. El exce'ente comportam’ento del pavi-
mento de hormigdn es'a deliniiivamente comnrobado, porque se lo ha
empleado durante mis de 5 décadas en muchos mi:lares de kilimetros
de caminos de todo tipo e innumerables calles y avenidas urbanas,
sirviendo desde transitos livianos hasta fc3 mas pesados y destructivos,
y en las més variadas condiciones de clima y de suelo.

En base a tan valics:s anteceden'es y a los progresos realizados en la
*scnologia del hormigdn, y en s proyecto y cossruccidn, s2 considera
que la duracibn de Ics pavimentcs de hormigdn del futuro serd sugerior
2l medio siglo. El pavimento de hormigdn es el de mayor duracidn!

{SEGURIDAD EN TODD MOMENTO!
Buena visibilidad nocturna - Alta resistencia a las patinadas.

Ninguna ventaja técnica t'ene mucho significado si se logra con sacrificio
de la seguridad. Por su color cizto o' kor nigdn refieja 3 6 4 vezes mis

luz que los pavimentos oscuros, permitiendo ver mejor duranie la
noche. Los faros son més efectivos. Las siluetas de los peatones y
vehiculcs se destacaa nitidamente sobre el hormigdn iluminado, asi
como los bordes del mismo.

La superficie arenosa le confiere la més alta resistencia al deslizamiento
y la firme adherencia de las cubiertas, tanto en tiempo hGmedo como
seco. Esas condiciones permiten frenadas répidas y efectivas. El hor-
migbn es el pavimento de la seguridad!

jECONOMIA DOBLEMENTE CONVENIENTE! -
Mas baje costo anual - Mas bajo cesto de iluminacisn.

Por su razonable cesto de construccifn, su minima conservacién y su
larga vida, en promedio més de 2 veces superior a otros pavimentos,
el hormigén es el de méds bajo costo anual. Debido a su poder refle-
jane de la luz, cuesta mucho menos iluminar pavimentos de hormi-
gon que pavimentos oscurcs. El pavimento de hormigin es el mis
econdmico! Los caminos de hormigdn llevan al Progreso!

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

SECCIONALES

San Martin 1137 - Buenos Alres

CENTRO: Avda. Gral. Paz 70, 3er- Piso, Local 1, Cérdoba - NORTE: 25 de Mayo 30, Tucuman - SUR:

Calle 48 N° 632, La Plata - DELEGACION BARILOCHE: C.C. 57, S.C. de Bariloche = LITORAL: San

Lorenzo 1047, 1er- Piso, Rosario (Santa Fe) - CUYO: Patricias Mendocinas 1071, Mendoza - SAN JUAN:

Avda. Ignacio de la Roza 194, Oesta, San Juan - BAHIA BLANCA: Luils Maria Drago 23, Bahia Blanca.
CAMPO EXPERIMENTAL: Edison 453. Martinez - Prov. de Buenos Aires.
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Metodologia para la Seleccién de Consultores

y Co ntratistas

Por J. BURCH Mc MORRAN

Comisicnado de Transportes del Esiado de Nueva York

Este trabzjo y el que e publica en la pdgina 16 titulado “PROCEDIMIENTO
PARA LA SELECCION DE INGENIEROS CONSULTORES”, del sefor Eduard K.
Bryant, han sido traducidos por esta asociacién de la publicacién “CARRETERAS
DEL MUNDO”, ndmero 11, de noviembre de 1968, érgano de difusién mensual
de la International Road Federation.

Es un gran honor para mi poder f.gurar co-
mo disertante en la REUNION czlebrada por
los REPRESENTANTES DE LA FEDERA-
CION INTERNACIONAL DE CARRETE-
RAS, aqui, en esta hermosa ciudad de San
José de Costa Rica. Me ha sido asignado
el tratamiento del tema “METODOLOGIA
PARA LA SELECCION DE CONSULTORES
Y CONTRATISTAS".

Antes de encarar de lleno el topico en cues-
tion, creo conveniente explicar antes la m'sion
del DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES
DEL ESTADO DE NUEVA YORK, que re-
presento,

El 1° de sctiemwbre, hace poco mis de un
afio, como resultado d> la aprobacin prestada
por la Legis'atura y el GOBERNADOR Roc-
kefeller, se cre6 un nuevo DEPARTAMENTO
DE TRANSPORTES.

Este nuevo Departamento tien= a sn cargo
la responsabilidad d= ccordinar todas las for-
mas de transporte existentes dentro del Estado
de Nueva York; —caminos— ferrocarriles,
servicios aéreos, incluyendo la construce on
de nuevos aerddromos, y el transporte en
vias avegables tanto en el cani de Barge
como en sus lagos v rios tributarios.

La asamblea legislativa aprobd una emision
de titulos por importe de 2.500 millones de
ddlares, los cuales se pusieron en circulacion
en el pasado mes de roviembre. Mil doscientos
c'neuenta millones de esa svma se utilizardn
para la construccién de caminos; mil millones
se emplearin para los transportes piblicos
masivos, y 250 millones tendrdn como destino
la construccién y reconstruccion de aeropuertos.

Semejante emision tremenda de titulos es la
mayor jamas lanzada al mercado en los Esta-
dos Un‘dos de NORTE AMERICA, v se pondra
en creulacion dentro de los proximos einco
anos,

Tengo la seguridad que esta breve explica-
cion sobre el DEPARTAMENTO DE TRANS-
PORTES y su importante programa quinquenal
que prevé para la construccién de caminos una
inversion de mil doscientos cincuenta millones
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de dolares, inversion ésta que con el aporte
Federal puede doblarse podra permitir que se
obtenga wna idea del enorme trabajo de d se-
fio qu» habria de llevar a cabo durants el pe-
riodo de emision de log titulos antes referido,
en el caso de la ejecucion de rutas solamente,

Hasta hace aproximadaments 20 afos atrds,
todo el trabajo de disziio y supervision de la
construceion vial y de puentes en ¢l sistema
val estuvo en maros de los ingenieros de ca-
rrera en ¢l S:rv'cio Estatal de Vialidad,

Perc cuando se comerz) a desarrollar en el
Estado de Nueva York la construcc’én de au-
top’stas v puen'es, mediante el sist=ma d= pea-
je, partierdo dod> Nucva Yok, atravesando
todo el territorio dz los Estados Un'dos v, so-
bre tedo, la carretera drecta desde la ciudad
de Nueva York, a través del Estado del mis-
m> nombre, ha ta llegar 1 PENSYLVANIA, se
llegd a la comprobacion que, si bien algunos
tramos de estos trabajos podrian ser efectuados
por ingen‘eros de carrera del Estado, 11 velo-
cidad con la cual estas obras debian llevarse
a cabo bajo el sistema de centratosonss
imponia la exigencia de recurrir a la ayuda
de ingenieros consultores, para lograr el au-
mento necesario d= la capac'dad de trabajo
de nuestros proplos ingenieros,

Derde este momento inicial y con la d.man-
da cada vez mas creciente para disponer de
modernas autovias rapidas, en virtud dzl cons-
tante aumeznto de la cantidad de camiones,
omnibus vy automovles en cireulacion, hubo
guz aumentar constantemente también la can-
tidad de los servicios de los ingenieros con-
sultores. De este modo, en la actualidad, mas
de la mitad de los trabajos de disefio y super-
vision de tales obras vales se encuentran en
manos de ingenieros ecnsultores. Estos cons-
tituven un complemento muy necesario para
nuestros ingenicros de carrera. Desde luego,
resulta muy importante emplear Gnicamente
los mejores ingenieros consultores dsponibles,
v este punto nos lleva directamznte hacia la
“METODOLOGIA” que .es €l tema que me ha

correspond’do tralar en esta reunion.

Desde luego, y necesariamente, me veo obli-

gado a limitar mis comentarios a mi prop:a
experiencia en el Estado de Nueva York. Pero
ertoy convencido que el caso particular expli-
cado por mi tendrd semejanza con la situacion
imperante en otras partes del mundo.
. Afortunadamente, el Estado de Nueva York
posce una generosa fuente de consultores, muy
compatentes, dedicados a una amplia gama de
espec alidades relacionadas en todos los tipos
de transporte de los cuales el Estado de Nue-
va York es r2sponsable.

El Estado de Nueva York esti divid'do en
10 d'stritos, cada uno de los cuales cuenta con
carreteras de una longitud aproximadamente
jgual; dicha longitud es de 22,500 km, més o
menos. Cada uno de los ingeniercs a cargo de
la jefatura de su distrito respectivo es el res-
ponsable del disefio y la construceion de los
camnos estatales correspondientes al distrito.
Asimismo, el Ingeniero Jefe de Distrito ejerce
la supervision sobre los ingenieros consultores,
en forma igual que en el cato de sus propios
subalternos y con idénticas atribuciones en
cuanto a inspeccién y disefio aplicados a las
sarreteras oficiales. Algunos de los distritos que
comprenden zonas urbanas, es decir aquellos
en cuya jurisdice’én se encuentran ubicadas las
ciudades mas grandes, naturalmente, se ven
obligados a encarar problemas mas complica-
dos de disefio que los distritos de las zonas ru-
rales. -

En los casos en los cuales un proyecto
se encuentre mas alli de nuestra propia
capac’dad productiva, encomendamos a cada
uno de los jefes de los distintos distritos que
nos suministre la ndmina de tres empresas de
ingenieros consultores, dejando a criterio de di.
chos jefes la seleccion de estos nombres, segim
las tareas de diseno a cumplir. Las recomen-
daciones formuladas por los Jefes de Distrito
tienen que basarse sokre distintos factores a
continuacién detallados:

1 —El Ingeniero Jefe del Distrito requerird
de cada una de las tres firmas consultoras ele-
gidas la presentacion en forma de carta o fo-




llete, el detalle y tipo d= los trabajos de disefio
o suparvision efectuado por la firma durante
el dltimo quinquenio,

2 —El Jefe del Distrito tendrd que asegu-
rarse que los consultores hayan ejecutado ya
trabajos similares a los que tendrian que serles
encomendados. Por ejemplo, una firma cosul-
tora que pueda resultar excepcionalmente com-
petente en problemas hidrdulicos o eliminacién
de residuos podria no disponer de una orga-
nzacin propia para ejecutar el diseiio y la
supervision de un sistema complicado de in-
lersecc’ones dentro de una ciudad con un
trdnsitc congestionado, el cual podrd involu-
crar facilmente los sistemas de subterrineos,
ferrocarriles tanto como carreteras,

3—El Jefe del Distrito, generalmente, en-
trard en contacto con 1 organismo para el cual
la Frma consultora haya con anterior dad,
cfectuado trabajos, para obtener asi antece-
dentes sobre la eficiencia de los consultores,
Dz este modo el Jefe del Distrito estari en
condicicne: de asegurarse que el ingeniero
consultor puede ejecutar los disefios y proyee-
tos programados, sin demoras ni dificultades
injust ficadas. '

4 — El Consultor debera =star en condicionss
de probar tu capacidad, en caso de resultar
des'gnadc para la ejecucion del trabajo, de dis-
poner del personal necesario para  eje-
cutarle dentro de los plazos estipulados. En
otras palabras, que no se verd obligado a re-
cargar las tareas normales de su equipo. Igual-
mente el Jefe de Distrito tendri que asegu-
rarse de la capac’dad econdmica de la firma
consultora para ejecutar el proyecto de modo
tal que la obra no sufra demoras por falta d2
la parie de financiacion que le incumbe al con-
sultor. Al mismo ticmpo, desde luego, el con-
sultor tiene el derecho de contar con segurida-
des de percibir el pago que le corresponda, a
medida que se produzea el avance de su tra-
bajo.

Ezt'mo que resulta naturaimente obvio que,
si un consultor resulta examinado en esta forma
minuciosa, v gueda aprobado para la tarea
2 ejecutar, no serd necesaro repstir este tipo
de examen para cada nuevo proyecto a ejecu-
tar en lo sucesivo. Al haber ejzcutado cualquier
trabajo ¢n cualesquiera de los distintos distri-
tog, el Ingeniero Jefe de otro Distrito no
tendra dificultedes de ponerse al dia de los
antecedentes de consultor, empleando a tal
efzcte la colaboracion de su ingeniero ayu-
dante,

Lz lista tentativa de las tres Fimas consul-
tora: confeccionada en esta forma se remite
a nuestro Ingenierc Jefe, quien, por su parte,
tamb’én verifica la capac’dad de los citados
contultores, proced’endo para formar su cri-
terio en igual forma que la anteriormente
expuesta. Ademds, el Ingeniero Jefe puede
verificar si alguna de estas firmas propuestas
o encuentra contratada en cualquier otra tarea
ejecutada dentro del Estado, o en algin dis-
trito distinto, y si tal cireunstancia podria
afectar la capac’dad de rendimiento de la
firma consultora, debido a un eventual recar-
go excesivo de, taréas que pudiera originar
demoras o incumplimiento en los trabajos para

loz cuales el Ingeniero de Distrito la haya
propuesto.

Luego que el Ingeniero Jefe haya revisado
evte problema informéndose en todo el Estado
de su jurisdiceicn, le recomienda al COMI-
SIONADC DE TRANSPORTES una de las
trez firmas propuestas, la cual, a su juicio,
ofrece las mejores condiciones y garantias de
cumplimiento, El Comisionado entonces designa
formalmente la fitma censultora elegida, e
comunica dicha designacion. El consultor lue-
go conveene cen el Jefe de Dislrito el tipo de
especificaciones que regirin para el proyecto
y establece el arancel respsctivo de comin
acuerdo, El contrato celebrado luego (conve-
nic de ingen‘eria) se basa sobre lo estipulado
en la manera precedentemente indicada.

Existe un mimero de métodos de pago que
suele emplearse, como por ejemplo: porcentajes
del costo calculade para la obra, suma global,
por unidad de trabajo o costo real de éste mas
una cant dad fija que se determina.

El método méa satisfactorio, a mi juicio el
mis equitativo tanto para el consultor como
para el centratante, es el llamado “costo mis
ganancia fija”,

En este métode el consultor somete al In-
genlero de Distrito, para su revisacion, un
presupuesto dzl costo calculado, més lo esti-
made para gastos imprevistos, una lista de
sa'arin;  del personal, indcando categorias
d= los salarios a abonar, escalas de trabajos ex:
traordinarios y el monto fijado como ganancia
libre. Luego de ser aprobado este presupuesta
por el Ingeniero Jefe y el del Distrito, los gas-
tcs caleulados se incorporan al contrato simul-
tineamente con ¢l monto fijo a pagar. El im-
porte de lo invertdo en el costo del trabajo
serd objeto de una verificacion por auditoria.

Estando el contrato en vigenea, los pagos
efectuados progresivemente se basan sobre la
solicitud formulada a tal efecto por el consul
tor, presentando un resumen de sus inversio-
nes reales, mas la cuenta por la parte propor-
cional de su ganancia fija. Estos pagos son con-
trolados rigurosamente por el Jefe del Distri-
to. Dado que se efecthian periddicamente au-
d toria; contables, v lo mismo sucede al final
de la cbra, no se contratan pagos m:nsuales.

Resulta muy importante que el consultor v
el contratante interpreten a fondo tcdos los tér-
minos del contrato, antes que éste se firme y
so convierta, de tal medo, en docvmento ofi-
c’al. Tado contrato presentado en concepto dz
servicios a prestar por firmas consultoras a tra-
vés del DEPARTAMENTO DE TRANSPOR
TES tienz que ser revisado v aprobado por:
el Director de Presupuesto del Estado, el
Auditor Legal del Estado, el Apoderado de
Contralor del Estado y el Departamento de
Obras Civiles, antes que pueda tener validez,
Cuando se empleen fondos federales para es-
tas obras, el Departamento Federal de Tran-
portes también debe aprobar toda esta docu-
mentacion,

Debe destacarse que, a través de todos les
tramites descriptos, no se hizo mencién alguna
de que el consultor haya sido invitado a pre-
sentar una solicitud o una propuesta para
ejecutar el trabajo. Esto no se permite en

nuestro -proced ‘miento, y, en realidad se lo
considera absolutamente falto de ét'ca por
parte de los ingenieros profesionales. Los con-
tratos se “negocian” entre el contratante (el
Departamente de Transportes) y el consultor,

Este tipo de negociacion, sin perjuicio de loa
térmnos del convenio contractual que se for-
mula, ha resultado perfectamente satisfactorio
durante los (ltimos veinte afios, en los cuales
e podido experimentar con ello,

Ahcra, como segunda parte de mi tépicn,
trataré la seleccion de los “contratistas”,

Aqui el procedimietno resulta totalmente
distinto. Log contratistas no se seleccionan
en igual forma que los consultores.

El contratista de las obras, en efecto, pre-
senta una oferta bajo sobre, con un presupues-
to para ejecutar determ’'nmada ohra, dehizald)
cumpl v espec:ficaciones y planss estrictamente
defn'dos, los cuales son prepacados por el
Departametne e Ingenieria o el Consultor,
segnn sea el caso.

Generalmente son varios los contratistas de
obras que presentan bajo schre rev :ramente
sellado sus presupuestos de luz otras licita
das, y dichos sobres son abiertos en un plazo
va establecido, en presencia de todos los
proponentes u otras personas que tengan
interés en el problema,

Las distintas eifras de las propuestas son lei-
das en alta voz, y finalmente se anuncia que,
al parecer, una de estas cifras resulta la mais
baja entre las propuestas, ind cindose luego el
nombre del contratista proponente ganador del
CONEurso.

Se usa la indicacion “al parecer” porque has-
ta que todas las propuestas y cotizaciones no
hayan s’do sometidas a un minucioso estudio
comparative v ver ficados los cilculos, no 'se
emwite el juicio definitivo. Es sab‘do cuantas
veces se deslizan errores numéricos en las pro-
puestas de los contratistas, los cuales deben
trabajar apremiados frecuentemente, para ob-
tener a altimo momento cotizaciones para un
itoem importante como el cemento, acero, ete.

Se exige al contratista una garantia de su
capac’dad financiera para ejecutar la obra. Ge-
noralmente se hace necesaria una conferenci
preadjudicatoria, para establecer la capacidad
economica del contrat sta.

Dichas condiciones deberdn resultar satisfac-
torias para el Ingen‘ero Jefe y el Comisionado,
loz cuales deberdn considerar que la situacion
financ’era del contratistd es sana, y que éste
pueda cumplir con las exigencias en cuanto 4
mano de obra, maquinaria v experiencia para
realzar la obra.

En resumen debe demostrar que es respon-
sable puesto que bajo nuestras leyes la ad-
jud’cacidn se hace al “menor postor respon-
sable”,

También deberd llenar un convenio donde
se comprometa a ejecutar la obra en las con-
dic'ones espceficadas, y presentar ademdis
un» garantia para asegurar el pago de los
jornales vy materiales adquiridos, La mayoria
de los contratistas que trabajan en Nueva
York no tienen inconveniente para poder
llenar todos estos requiistes.
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Procedimiento para la Seleccion -de

Ingenieros Consultores

La Federacion Internacional de Ingenieros
Consultores (FIDIC), federacion constituida
por asocciac’ones selecionadas de ingenieros
consultores nepresentativis de su  profesion
en distintos paises ha establecido un proce-
dim'ento para la seleccidn de ingenieros
consultores

Este ha sido ampliamente adoptado por au-
toridades gubernamentales y f naxcicras de to-
de el mundo.

Entre las entidades financieras y crediticias
més importantes que siguen ese procedimiento
¢e cuentan el BANCO INTERNACIONAL DE
RECONSTRUCCION Y DESARROLLO (Ban-
co Mundial), el Banco Interamericano de Des-
arrollo, el Banco Africano de Desarrollo,
el Banco Asiatico de Desarrollo, Programa
de Desarrollo de las NACIONES UNIDAS,
la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD, y recientemente también la ORGA-
NIZACION DE ALIMENTOS Y AGRI-
CULTURA.

Asmismo el precedimiento senalado se uti-
liza por la mayoria de las DEPENDENCIAS
OFICIALES GUBERNAMENTALES de lo:
EE. UU., como la DIRECCION DE CAMI-
NOS PUBLICGS, el BUREAU DE RECLA-
MACIONES, el CUERPO DE INGENIEROS
DEL EJERCITO, el COMANDO DEL
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA
ARMADA, v la AGENCIA PARA EL DES
ARROLLO INTERNACIONAL.

Las normas de FIDIC para el empleo de
consultores independientes, para serviclos de
ingenieria, editadas en 1967, aconsejan los si-
guientes métodos de seleccion:

a) Se confecciona un registro de firmas con-
‘sultoras independientes, que resultan califi-
cadas para realizar los trabajos que han de
serles encomendados. La informacién ne-
cesaria sobre dichas firmas puede chtener-
se a través de experiencias anteriores, d=
personas u organizaciones que hayan ten‘do
relacion con estas firmas o que hayan em-
pleado a dichas entidades consultoras para
ejecutar proyectos similares a las que
deban efectuarse. También pusde reque-
rirse la informacion necesaria en el Cen-
tro de la Asociacion Nacional de Ingenie-
ros Consultores, o en la FIDIC directa-
mente,

b) De la citada lista se procede a elegir un
niumero reducido de consultores que pare-
cen en mejores condiciones y cuentan
con buenos antecedentes para el trabajo
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Por EDUARD K. BRYANT
De la firma Tippetts-Abboti-Mc Carthy-Siralten

particular  considerado, D.cha lista,
lo general, suele lim.tarse a un namero
de seis firmas.
¢) Se remitirda una carta a cada una de di-
chas firmas que figuren en la lista de las
seleccionadas, exponiéndoles brevemente las
caracteristicas del trabajo a ejecutar, e in-
quiriendo de ellas si esa tarea les interesa.
A las firmas que expresen su deseo y con-
formidad en intervenir, se les sumin strard
una informacion mas amplia, o se les ofre-
cerd una oportunidad de visitar el lugar de
la obra, facilitindoles eventualmente otros
medios para obtener una evaluacion y jui-
cios asi como las finalidades del trabajo a
realizar. Las citadas firmas serin también
invitadas a presentar una propuesta que de.
bera incluir las sigulentes informaciones:
(I) Su experiencia con respecto a proyectos
similares al que se debe efectuar.
Detalles sobre la importancia de la em-
presa consultora, su 01'ganizncién e inte-
grantes,
Certificados rec.b’dos sobre su cal fica-
cion profesional.
Capac’dad para ejecutar el trabajo en el
plazo fijado para ello.
(V) Tipo de organizacién y método propues-
to para la ejecucion del trabajo.
(VI) Conocimientos sobre las codnciiones
locales.
Las normas FIDIC establecen, ademds que:
La seleccion de ingenieros consultores nunca
debera basarse sobre una licitacion compztido-
ra. Generalmente los aranceles a abonarre a Ia
firma consultora resultan de poca consideracién
si se tiene en cuenta el costo total del proyec-
to. Cualquier variacion en los aranceles preten-
didos por una firma de consultores de renom-
bre, con respecto a los de otra, carece de im-
portancia, Por ello no se deberi dar importan-
cia a las diferencias en los aranceles que pue-
dan surgir enire los proponentes, para efectuar
Ia designac'én del ingeniero consultor. El gra-
do de perfeccion satisfactoria en la ejecucion
del proyecto, asi como el costo total de la
obra, depsnderan principalmente de la expe-
riencia v la capacidad del ingeniero, la de sus

por

d

—

(11)

(111)

(1v)

asociados, de su equipo técnico vy el empefio

con que encaren la ejecucion del trabajo. Para
lograr resultados Gptimos es esencial que las
relaciones entre el cliente y el ingeniero se ba-
sen sobre una confianza mutua.

En Costa Rica, pese a exigirse la adjudica-
cion de las obras por ‘contrato por via de lici-
taclén, no se aconsejé que dicho método fuese
usado para la seleccidn de ingenieros consul-

tores, de acuerdo con la mayorla de las opi-
niones expresadas el dltimo mes en la Direc-
cion Regiona! de Obras Viales.

Los fundamentos para la objecion a la con-
tratacion de firmas consultoras, a través de un
concurso competitivo generalmente no se
comprenden blen.

Hay muchas personas y orgaliizaciones
que piensan de este sistema de designa-
cion de ingenieros consultores solo se hace pa-
ra proteger a los miembros de esa profesion.

No ven nada malo en el hecho de obtener
servicios de ingenierfa en la misma manera con

" la cual se adquieren materiales y equipos o se

celebran contratos.
Pero una pequefia reflexion demostrard que
no puede compararse la venta de materiales y

| su conlratacién con el suministro de servicios

de ingenieros consultores. Las drdenes de com-
pra v especficaciones limitan especificamente
el alcance d2 las obligacices de cada parte.
Hay garantias para la cal’dad y el rendimiento
de¢ un material para proteger al comprador y
propietario. En esta cuestion se supone que el
proveedor o contratista y el comprador o pro-
pietar’'o actian tenfendo en vista Gnicamente
sug propics intereses.

En cambio, la relacién de un ingeniero con-
sultor v su cliente resulta totalmente distinta.
El servic'o que el consultor deberd rendir no
puede, generalmente, definirse en forma com-
pleta, No existz protecc'én alguna, en forma
d2 garantia, para el cliente.

Este, por tal causa, depende totalmente de
la capacidad y la integridad del ingeniero pa-
ra obtener la solucién mais favorable para su
problema, Dado que el ingen‘ero se convierte
en consejero y representante del cliente, no
deberdn existir entre ambos conflictos de
interess. '

Un ingeniero consultor debe proceder te-
niendo en vista:siempre los intereses de su
cliente, atin a veces en contra de su propia
s'tuacion fianciera. Al contratar a un ingenie-
ro consultor el cliente confia sus intereses
totalmente a la integridad y juicio del inge-
rero. Todo eso sefiala la necesidad de man-
tener la relacién entre el cliente y el ingeniero
onsultor sobre una babse de alta ética pro-
fesional.

Las normas contenidas en los manuales de
la A.S.C.E. (ASOCIACION AMERICANA DE
INGENIEROS CIVILES), las del Instituto del
Consejo de Ingenieros Civiles Consultores de
los Estados Un'dos, y varias otras asociaciones
profesionales de ingenieria, contienen idénti-
cos conceptos sobre este asunto,
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Todo lo que Ud.
necesita para sus

obras viales

tractor John Deere
JD700 SERIE A

El JD 700 —de 143 CV en el volante— es un tractor

fuerte y veloz, agil y eficiente . . . un tractor que vale lo que pesa
(mucho mas de 6 toneladas).

Por eso resulta ideal para arrastrar grandes cargas
en la barra de tiro:discos para servicio pesado,
compactadores, escarificadores, mezcladoras y cualquier otro
equipo de movimientos de tierra y prepa- |
D racion de suelos. Para su mayor comodi-
Y ad de operacion el JD 700 tiene direccion
hidraulica, traba de diferencial, frenos de potencia. 4
cambios sincronizados. . . en una palabra,
todo lo que Ud. necesita para sus obras viales.

[ 2
freinem )

Consulte a su concesionarioc John Deere Industrial o a

JOHN DEERE ARGENTINA ;’ASEO COLON 515 - T. E. 33-8101 - BS. AS.




Nuevo Puente Pueyrredén Sobre el Riachuelo

Aguas abajo del antiguo Puente de Baira-
cas, o Puente Pueyrredon, se encuentra en
construccién el nuevo Puente Pueyrredon, que
del lado Captal empalmard con la avenida
Montes de Oca, y en fa otra ribera lo hard con
la avenida Mitre, por una parte, mientras otros
viaductos cruzardn esta avenida a alto nivel
para comunicarse con la avenida Pavin.

La longitud total de este puente v viaducto
serd de 1,130 metros y su ancho de 37 metros,
lo que permitira la hablitacién de 8 carriles,
con wna capacidad de 100.000 vehiculos de
pasajeros por dia, ademds del transito peatonal
v el de cargas.

Las obras estin a cargo de la Empresa Ar-
gentina de Cemento Armado (EACA), firma
a quien la Direccién Nacional de Vialidad ad-
judicé los trabajos.

Una etapa de gran trascendenc'a para la
marcha de las obras y de significativa impor-
tancia como operacion de ingenierfa se realizd
en el mes de enero tltimo al efectuarse el mon-
laje de la primera serie de grandes vigas pre-
moldeadas de hormigén pretensado, ejecutadas
en la ribera. Con una gran griia flotante se co-
locaron estos premoldeados, los elementos es-
tructurales més pesados que se hayan izado en
el pais. Se trata de vigas que pesan 240 tonela.
das y tienen 45 metros de luz v un ancho en
su ala superior de 3 metros. El izado de ele-
mentos estructurales de este peso tiene muy
pocoa precedentes en la ejecucién de obras de
ingenieria c¢lvil en todo el mundo,

la gréa floante cclocando una de las vigatde 240 teneladas, en el nuevo Puente Pueyrredén.

Las vigas premoldeadas y pretensadas fueron
izadas por la gran gria flotante y transportadas
hasta su lugar definitivo, en los pilares previa-
mente ejecutados en el rio, donde fueron colo-
cadas con teda exact tud.

Asistieron a esta sign‘ficativa operacion -l
administrador general de Vialidad Nacional, in-
reniero Victor S. Mangonnet, funcionarios de

la reparticion, como as'mismo directivos de li
empresa EACA.

Mientras tanto, los trabajos en los viaduc-
tos de acceso prosiguen activamente, tanto en
la zona Capital como en el acceso a la aveni-la
Mitre.

Se tiene previsto habilitar este nuevo puen-
te durante el ano 1970,

SEPTIMA CONVENCION
ANUAL SOBRE
SLURRY SEAL

La Asociacion Internacional de Slurry Seal
realizé en Miami, EE.UU., entre el 8 y el 10
de enero dltimo, la 79 Convencién Anual.

En esta oportun'dad las empreias argentinas
Quimica Bonaerense, Repuestos Viales y Juan
Caldera, presen‘aron trabajos sobre esta espe-
cialidad.

El represeniante de la primera de ellas, leys
el trabajo sobre poliaminas para la fabricacién
de emulsion asfiltica catiénica superestable.

Tito Kohner, presiden’e de Repuestos Viales,
hizo una reseiia de los trabajos ejecutados dl-
timamente con lechadas asfilticas por "a Di-
reccion Nacional de Vialided.

En cuznto a la empresa Juan Caldera, expuse
un trabalo referen'e a lechadas asfilticas en
obras realizadas en la provincia de La Pampa,
consistenie en un método constructivo de fira-
baio continuo con optima capacidad de desa-
rrollo.

Esios trabajos argentinos se destacaron en
la Convencién por su originalidad.
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COMPRESORES
ROTATIVOS A
TORNILLOS
‘““HOLMAN"”’

La eficiencla y caidad de este sistema y
marca de comprezores de aire ha quedado per-
feciamente comprobada en el ano anterior por
la incorporacién de nuevas un'dades en empre-
sas constiucioras que te artualizan en lo que
respecta al reeguipamienio con maquinarias do-

tadas de los dliimos adelanios en el mundo.

Se debe de:tazar que la firma MAQYMAT, re-
precentanie de estos couvinos, brinda el mas
completo service y aresoramiento, lo que im-
pide la paraizac’én y falta de rendimien'o de

cualquier ccmpresor de este sistema.

Efectudé una Publicacién la
Camara de la Construccion

La Camara Argentina de la Construccion,
entidad que agrupa a las mas importantes
empresas del pais, materializo, en un folleto
explicativo, los aspectos de su accion en la
industria, que se manifiesta a través del tra-
bajo y asesoramiento en asuntos técnicos,
laborales, legales, econdmicos, obras piiblicas

v obras privadas,

En piginas agiles y debidamente ilustradas,
clidese a la defensa de los intereses generales
de sus asceiados, colaboracion con poderes
piblicos y entes privados, rac’onalizacion y
modernizacion de la industria, mejoramiento
de las condiciones de trabajo, especificar y
obligaciones v responsabili-

fijar derechos,

dades reciprocas.

La distribucion de la publicacion se hard
a través de las distintas filiales que la Cimara
Argentina de la Construccién posee en tedo

el pais.
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Fabrica los famosos CUCHARONES de: ¢ EXCAVADORAS e ARRASTRE (Dragline)
e ALMEJAS e RETROEXCAVADORAS.

CON DISENO, LICENCIA Y ASISTENCIA TECNICA TOTAL DE - E;Se%?n'CuC)gPAORATION'

ENVIE LOS DETALLES DEL CUCHARON QUE UD. NECESITA
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OFICINA EN BUENOS AIRES: SARMIENTO 767 - T. E. 49-3651
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EQUIPOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE
CORRIENTES - CHACO

Desde el puerto de Bue-
nos Aires —adonde llega-
ron procedentes de E:ta-
dos Unidos, Gran Breta-
fia, Italia y A'emania—,
comerzé en febrero ulti-
mo el traslado eon destino
a Barranqueras (Chaccy,
de los modernos equipos y
maquinarias que se em-
plearin en la construccién
del puente Chaco-Corrien-
tes. Con el montaje de es-
tos elementos, se iniciarén
las tareas de pllotaje y se
erigird la central de pre-
moldeado, en la que se
construird toda la super-
estructura del puente,

Esta monumental obra,
que establecerd una vin-
culacion permanente para
las provincias de Corrien-
tes y Misiones con el res-
to del pais, servird direc-
tamente al transito de las
rutas nacionalez 11, 12 y
16. El1 puente : principal
tendra wuna longitud de
51040 metros; las obras
de acceso del lado Chaco.
serdn de 826 metros y las
del lado Corrientes, de
330 metros.

ETAPA IMPORTANTE

Actualmente se esti eje-
cutando el movimiento de
tierras, la formacién de
terrapienes y el acceso del
lado Chaco. La empresa
constructora, que es el
Consorcio Fibrocemento,
@Gircla, Impresit y Sideco
S.A., aguardaban la llega-
da a Barranqueras de los
equipos menclonados, cuyo
costo supera los seiscientos
millones de pesos, para
iniciar la etapa méas im-
portante de esta realiza-
cién. Se trata de plantas
hormigoneras completas,
grupos electrégenos, una
panta de produccion de
yvapor para el secado de
hormigén, -equlpos para
sondeos y ejecucion de pi-
lotes de gran didmetro en

el rio y en tierra, grias a
torre moviles y fijas, equi-
pos de cintas transportado-
ras de 200 metros cubicos
por hora, excavadoras.
tractores y otras maquina-
rias para trabajar el hie-
70, para los talleres me-
cAnicos y para los medios
navales,

Ademds de estas adqui-
siciones en el exterlor, con
destino al puente Chaco-
Corrientes, los adjudicata-
rios de la obra han efec-
tuado importantes eampras
en la industria nacional,
como un buque-motor y
un remolcador que se estd
con:truyendo especialmen-
te.

DETALLES DE
LA OBRA

Tanto el puente como las
obras de acceso estaran
constituidos por estructu-
ras de hormigén pretensa-
do; el puente principal,
suspendido con tensores,
tendra una luz libre de 20)
metros para la navegacion
¥ una altura libre sobre las
crecientes méaximas, de 35
metros.

Las fundaciones de 1la
parte de la obra que se
desarrolla en el cauce del
rio Parand, estardn pro-
vistas mediante pilotes de
180 metros de didmetro,
con camisa de acero. Otro
detalle que se destaca en
esta obra es la construc-
cién de los cinco puentes
cel viaducto del lado Cha-
co, con una longitud de
628,50 metros. Sus luces,
distribuidas en el acceso
del lado Chaco, permitiran
la evacuacion de los des-
bordes del rio Parana so-
bre esta ribera. En cuan-
to al viaducto del lado Co-
rrientes empalinrarid coa el
sistema vial nacional de
esta provincia.

La Direccion Nacional de
Vialidad exp'otard el puen-
te cobrando un derecho de
peaje al usuario,

GESTIONO LOITEGUI
UN PRESTAMO POR 180
MILLONES DE DOLARES

El secretario de Estado
de Obras Pub'icas. inge-
niero Bernardo J. Loitegui
en el me: de enero ultinro
traté en EEUU. con las
autoridades del Banco In-
ternacional de Reconstruc-
cion y Fomento la conce-
sién de un crédito por 180
millones de délares, desti-
nado a financiar obras ca-
mineras en un programa
a realizarse en 5 afios,

No se trataria de un
préstamo aislado sino de
una serie de ellos, que sc
otorgaria por primera vez
a la Argentina, teniendo en
cuenta su wvolumen y su
fin especifico. En este pro-
grama se incluirian obrag
del actual plan via! y otras
que en la actualidad se en-
cuentran en estudio.

El ingeniero Loitegui,
quien viajo acompafiado
por el presidente de Viali-

El dia 27 de diciembre
de 1968 se rea'iz6 en e' sa-
16n de actos de la Direc-
cion Nacional de Vialidad
la apertura de la Lcitacion
publica internacions. para
la construccibn de las
otras del complejo Zarate-
Brazo Largo, cuya denorai-
nacion es “Tramo N% 1 -
Vinculacién carretera en-
tre la ruta naciona! N? 9
v el fin del viaducty en
la margen izquierda del
rio Paranda Guazi, del sis-
tema terrestre de comuni-
cacién con la MN\.esopota-
mia”,

Al acto asisticron el se-
cretario de Estado de Okras
Fiiblicas, las autoridades
de la reparticion y varios
gobernadores de ias pro-
vincias interesadns y |e
presentaron las siguientes
cuatro firmas contratistas:

Rodovias S, A. Concesio-
naria de Obras Publizas.
Cotizod una ofertqa de pesos
18.035.047905 mn. Plazos

dad Nacional, ingeniero
Victor S. Mangonnet y el |
ingeniero  Oscar Rivara.l
de aquella reparticién, en
las entrevistas con los se-
fiores Robert McNamara,
presidente del Banco Mun-
dial, y Felipe Herrera, pre-
sidente del Banco Inter-
americano de Desarrol'o,
consideréd ampliamente las
posibilidades de nuestro.
pais, en materia de desa-
rrollo vial.

Posteriormente a estas
entrevistas en EEUU,, lle~
g6 a nuestro pais una mi-
sion del Banco Mundial
para tratar las bases sobre
las cuales se concretarian
estos créditos.

de concesién: 11 afins v 6
meses y  alternativa 14
anos.

Peajes Argentinos Sodie-
dad Anénima. Coti.o unsa
oferta. béslca de pes.s
18.067.000.000 min. Plazo de
concesién: 19 afios. Oferta
variante: $ 18.165.000.000
mn. Plazo de concesién:
18 afios.

E.AS.A. Empresas Ar-
gentinas Sociedad Andni-
ma. Cotizé 4 variantes.
—Variante 1) 15.001.459.000
de pesos min, Plazo de
concesién: 14 afios.
—Variante II) § 16.759
millones 928.000 m|n. Plazo
de concesién: 15 afios.
—Variante ITI) § 19.068
mi’lones 213.000 min. Plazo
de concesién: 16 afios.
—Variante IV) § 11170

Complejo Zdrate - Brazo Largo

millones min, Plazo de
concesion: 13 afins.
—Zalargo 8. A, (EF.). Co-
tiz6 una oferta de pesos
21.900.020.000 min. Plazo de
concesion: 20 afios.

Dada la complejidad que
entrafia el estudio de es-
tas cuatro ofertas, la Di-
reccion Nacioral de Viali-
dad cred6 una comizion
“ad-hoc” para que se
aboque a esa tarea y lue-
go aconsejar la concesion
de la construccién, mante-
nimiento y explotacién de
las cbras bajo el régimen
de la ley naciona! de pea-
je N° 17.520.

La comisién fue integra-
da con los sigufentes fun-
cionarios.

Por la Direcelén Nacio-
nal de Vialidad: Ingeniero
Roberto M. Agiiero, inge-
niero Gilberto M. Lasala,
dcctor Gerardo Gamboli
ni, y doctor Arturo C. Me-
yer.

Por la Secretaria de Es-
tado de Obras [Publicas:
ingenielb César Perlierra
Céanepa.

Por el Servicio Nacional
de Construccién de Obras
Fiblicas por Peaje y Ta-
rifas: ingeniero José D.
Luxardo e ingeniero Eze-
quiel Ogueta, y doctor Is-
mael Maya.

Por el Banco Central de
la Repub’ica Argentina:
sefior Ricardo Castro.

La mencionada comision
estéd presidida por ¢' sub-
adnfinistradior general de
la . Direccién Naciona' de
Vialidad, ingeniero Rober-
to | M., Agiiero y ha sido
facultada para solicitar
cualquier tipo de asesora-
miento que resulte necesa-
rio para la labor enco-
mendada

SE FIRMO UN CONVENIO CON JICEFA

Vialidad Nacional suscri-
bidé un convenio con la Jun-
ta de Investigaciones Cien-
tificas y Experimentales de

las Fuerzas Armadas, por
el que se le encomienda a
esta entidad un estudio ten-
diente a lograr recomenda-
ciones sobre el mejoramien-

to de la estructura de aque-
lla Reparticidwus

Ademias JICEFA trabaja-
ria juntamente con el per-
sonal de Vialidad Nacional
| durante un afo, para ir ela-

borando nuevos m{todos de
trabajo y obtener un me-
jor aprovechamiento del uso

de la computadora electro-
nica que ya dispone ese or-
ganismo,

Firmaron el convenio por
la Direccion Nacional de
Vialidad, su administrador
general ingeniero Victor S.
Mangonnet y por JICEFA
su presidente el brigadier
Carlos 'F. Bosch.



‘Un indicz de la magni-
‘tud del Plan Trienal ela-
borado por Viaidad Na-
cional, lo ofrecen las cifras
de las obras programadas
para ese periodo. Incluye
el plan la realizacion de

ICIARA A TODO EL PAIS
L PLAN TRIENAL DE CAMINOS

nes nuevos y la reconstruc- | Detalle de obras nuevas
cion de 3.663 kilometros| A continuacién damos
existentes. A estas cifras| un detalle de las obras
debe agregar:ze la longitud | nuevas que se encararan
do las obras nuevas que sel‘ ;“i cada durrdl‘;‘éi‘:i“ del
; ais con sus longitudes en
encontraban en ejecucion | po.o oo y montos tota-
al aprobarse este plan ¥|les estimados en millones

6602 kilometios de cami-| que era de 1865 ki'démetros.' de pesos.
JURISD_CCION Km, (en millones)

BUENOS AIRES .. .. .. .. .. .. «. 592.8 16.259,0
OAPITAL FECYURAL .. .. .. .. .. .. 535 17.217,0
CATAMARCA .. . 170.7 3.524,0
CORCOBA .. .. 3171 6.373,8
CORRIENTES .. 202,35 2.509,3
OHACO .. .. .. 185,0 2.830.0
CHUBUT 449,5 5.463,1
ENTRE RIOS 2211 3.620,2
FORMCSA 325,7 6.240,0
JUJUY . 217.8 4.152,5
LA PAMPA 228,6 4.388,8
LA RICJA 272,0 8,793,0
MENCOZA 263,8 10.495,0
MISIONES 285,0 5.405,0
NEUQUEN 469,0 7.651,0
RIO NEGRO 7388 12.004,3
SALTA .. . s 1375 1.5783
SAN JUAN 58,2 900.3
SAN LUIS 136,0 2.548,0
SANTA CRUZ 234,6 2.571,8
SANTA FE LR o D108 T 0 R 362,2 7.5184
SANTIAGO DEL ESTERO .. .. .. .. 400,0 7.6440
TIHRRA DEL FUEGO .. 2181 2.636,5
TUCUMAN .. .. .. .. .. .. .. .. .. 60,3 939,0

TOTAL GENERAL .. 6.602,4 139.1€8,2

R-eonstrucciones

Las reconstrucciones que| las

incluye el Flan Trienal. en totales y demandarin las
cada jurisdiccfén, tienen| inversiones que también
{iguientes longikudes | se indican a continuacién.

JURISDICCION

8

CAPITAL FEDERAL .. .. .. .. .. .. ..

CATAMARCA .. .

CORDOBA ., .. .. .. .. ..

SANTIAGO DL ESTRRO | |

TIERRA DEL FUEGO

TUCUMAN .. .. .. .. .... ... ..
TOTAL GENERAL .. .. .. .. ..

Km, (en millones)
1.5%0,7 30.095,9
10,0 830,0
190,0 2.584,0
271,2 4.4270
118,0 1.230,0 |
230 460,0
12,8 256,0
46,8 37,0
60,0 900,0
67,4 661,9
81,0 1.215,0
20,0 2500
40,0 400,0
474 600,0
210,0 2.620,0
35,5 936.0
839,0 10.620,6
3.662.8 58.123 4

SE ALEJARON

Durante el transcurso del
mes de febrero tultimo, se
retiraron de la Direccién
Nacional de Vialidad va-
rios funcionarios de jerar-
quia supcrior con el pro-
posito de accgerse a los
beneficios de la jubilacién
ordinaria luego de mds de
30 afics de labor en la Re-
particién.

Es asf como dejaron de
pertenecer a la Casa los
ingenieros Casimiro S. Ci-
bridin que ocupaba el cargo
de Ingeniero Jefe y los in-
genieros Santes F. Mollo ¥
Antonio Galbiati, Directo-
res Generales de Obras ¥
Estudios y Proyectos, res-
pectivamente. El ingeniero
Roberto A. Marenco, Di-
rector General de Planea-
miento, renuncié con el
mismo propésito en el mes
de enero ppdo. Con igual
fin se alejé da la Reparti-
ciébn el Director General,
ingeniero Mario A. Vie.

Con tal motivo y a los

VARIOS

FUNCIONARIOS

efectos de cubrir los car-
gos vacantes las autorida-
des superiores de Vialidad
Nacional designaron los si-
guientes funcionarios a car-
go dz las dependencias.

Ingeniero Roberto M.
Agiiero, Ingeniero Jefe, con
retencién da sus cargos ac-
tuales. Ingeniero Federico
G. O. Ruhle, Director Ge-
neral de Planzamiento. In-
geniero Horacio Meyer Ara-
na, Director General de
Estudios y Proyectos. Inge-
niero Carlos O. Wydler,
Director General de Obras.
Ingeniero Armando A. R.
Haeberer, Director Princi-
pal de Equipos, fre desig-
nado a cargo de la Direc-
cion Principal de Mante-
nimiento y colaborard
directamente con el Dircc-
tor General de Conserva-
cién. El ingeniero Armando
Garcia Baldizzone, Jefe de
Operacién, se ha hecho
cargo de la dependencia
Inventario.

La Direccion Nacional de
Vialidad dio término a los
frabajos del tramo Molle
Punco - Tileéra, en una
longitud de 81 km, en el
que se realizaron en un pla-
0 de 21 meses, las s'guien-
les obras:

Excavacion de zanjas.
terraplenes y desmontes;
construccion de sub-base y
base en 7,10 m de ancho;
| rratamiento bituminoso sim.
ple en 680 m de ancho;
obras de arte mayores y
menores; obras de defen-
sa; ejecucion ds una va-
viante en la quebrada de
Huichalra con obras basi-
cas y pavimento, incluido
un puente de hormigén
armado de 25 m de luz.

Se Habilito un Tramo de la
Ruta 9 en la Provincia de Jujuy

Cabe destacarse ques los
trabajos fueron iniciados el
2 de enero de 1368, finali.
zandose el 28 de febrero
altimo, es decir, con T ma-
ses de anticipac.6n con res-
pecto al plazo previsto, que
era de 21 meses.

Ademds V-alidad Nacio-
nal informo que se esta ces-
tudiando el trazado y tipo
de obra a realizar en el
tramo Yala - Molle Funco
en una lonituzd de 32 km
y desde Tilcara a Huma-
huaca en 48 km de longi-
tud, tramos que una vaz
habilitados completaran el
pavimento desde San Sal

vador de Jujuy hasta Hu-

| mehuaca.

SE LICITO UN
DE LA RUTA

El 12 de marzo la Direc-
ciéon Naclonal de Vialidad
licité el tramo Rio Zora -
Rio de las Fiedras, sec-
cion ¥m 1.557,7-km 1.587,8,
provincia de Jujuy, con un
presupussto oficial <de pe-
50s 39.287.800 mn. Las obras
consisten en ejecucion de
un tratamiento bitumino-
so tipo doble, previo ba-

TRAMO
34

cheo y colocacién de pi-
lot nes.
© Se presentaron
guientes firmas:
Santiago A. Agolio, pesos
53.714.600; Manuel y Gus~
tavo L. Wirccur y Marcos
Goobar, $ 58.388.729; Em-
presa construcciones Vial
Morte, $ 58.864.832; Fimoter

las  8i-

|S. A, $ T72.408.354.
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Informaciones de Vialidades

Provincia de Buenos Aires

Autopista La Plata - Buenos Aires

Por decreto 15.410 d:1 Poder Ejecutivo de
la provincia de Buenos Aires, del 31 de diciem
bre tltimo, se llamd a licitacion piblica nacio-
nal e internac'onal para la construceion, man-
tenimiento v explotacion por el sistema de pea-
je de la autopista La Plata-Buenos Aires.

En el ministerio de Obras Phblicas de esa
provincia, €l 2 de jul'o venidero, a las 15 ho-
ras, se realizarda el acto de apertura de las pro-
puestas. Se dispon= ademds que &l general Juan
S Garré actusrd como presidente, v el ingenic-
ro Rodolfo M. Azcirate y el Dr. Manuel A,
Portela Pico integrarin, en representacion de la
provincia, la comis’én ya creada por el go-
bierno de la Nacion para dar curso a las con-
sultas de los oferentes, realizar aclaraciones,
proponer eventuales modificaciones al pliego de
bases v condiciones, basado en la documenta-
cion aprobada por la secretaria de Obras Pi-
blicas de la Nacién v Ia documentacion téenica
v complementaria preparada por los organismos
bonaerenses respectivos.

Esta comision también tendri a su cargo es-
tudiar las propuestas v, en un plazo de 120
dias después de la apertura de las propuestas.
presentar las bases de concesién de la obra. In-
tegran, ademds, esta comision, denominada Au-
toridad Autopista La Plata-Buenos Aires, en
representacion del Gobierno Nacicnal, los in-
genieros Pascual Palazzo y Ja'me M. Sifre,

Provincia de! Chubut

PLAZO DE 42 MESES

Al poner en posesion de sus cargos a los
miembros de la comision, ¢l gobernador de
la provincia general Francisco Imaz, anticipo
quz la ejecucion de la totalidad de los traba-
jos v su habilitac’én deberd efectuarse en 42
meses corridos, incluyendo la preparacion de
aspectos del proyecto que tenga que comple-
tar la concesionaria.

El costo de la obra, la duracion de la con-
cesion y las taras de peaje, tendran que ser
propuestas por los Las tasas de
peaje serin ajustadas periodicamente por las
autoridades pertinentes, de acuerdo con las
variaciones del costo de los trabajos v el Es-
tado garantizard los ingresos anuales minimos
fijados en la propuesta que se acepte como
compensacion de las inversiones y gastos de
explotacién. También, abonard las diferencias
que se puedan producir entre los ingresos
min'mos citados y los reales de explotacién.

La financiacién externa no podra ser infe-
rior al 55 por ciento de la inversion total y
wozard de garantias especiales para el giro de
las divisas correspondientes al extranjero.

El pliego de bases y condiciones y la do-
cumentacion  téenica  anexa, cuyo costo  es
de 8 300.600 pueden retrarse en el asientn
de la comision mencionada.

oferentes.

La Administracién de Vialidad de la provincia del Chubut tiene en ejecucién
un interesante plan de chras, del que a continuacién detallamos las que finali-
zarén este afio. Asimismo transcribimos la némina de las obras que se iniciarén
en 1969, de las que merecen destacarse diversas rutas nacionales que serdn
financiadas por el Fondo de Integracién Territorial.

OBRAS EN EJECUCION Y CUYA
FINALIZACAON ESTA PREVISTA PARA
EL CORRIENTE ANO

Denominacion: Presupuesto:
msn.
Puentz s/Rio Chubut en
Paso Berwyn 26.100.000.—
Ruta Nac. 259, Tramo:
Esquel-Trevelin 137.000.0CY). —

Puente s/Arroyo Ecsquel en
Ruta Nae. 259

Acceso Puente s/Arroyo Es-
quel en Ruta Nac. 259

Ruta Provincial N¢ 20,

25.000.000.—

14.000.000. -
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398.000.000.

tramo: Sarm’ento-Parhda
Conservacién  Contratada de

Ja Red Vial Provincial 430.000.000.

Puente s/Rio Chico Norte . 7.800.000.—
Pasarela colgante sobre Rio
Chubut en Cerro Cdndor 3.215.000.—

Pasarela colgant=  s/Rio
Chubut en Piedra Parada 3.215.000.—
Se encuentra también en plena ejecucion

la obra ‘Ruta Nacional N® 25, tramo Do-

lavon-Las Plumas”, consistente en obra bi-
sica y tratamientc acfdltico triple, la cual
se realiza por administracion y por convenio
con la D'reccion Nacional de Vialidad, apor
tando Vialidad Provincial la suma de m$n
100.000.000.—.

Provinciales

Acceso Sur al Puerto
de Bahia Blanca

Entre la Dreccién Nacional de Vialidad y
la Direccién d= Vialdad de la provincia de
Buenos A'res se firmd un conven’o por medio
del cual ambas reparticiones se comprometen
a constru’r el acceso sur al puerto de Bahia
Blanca. con un presupuesto estimado en
§ 430.000.000.

Vialidad Prov'ncal tiene a su cargo la rea-
lizacién de los estudios de campana, v deberd
preparar el proyecto, el que una vez apro-
bado por Vialidad Nacional lo licitard y aten-
dera la construccion de las obras.

Por su parte, Vialidad Nacional aportard
la suma de $§ 250.000.000, como contribu-
eibm tin‘ca al costo total de la obra,

El acceso tendri una extension de 11 ki-
 lémetros, y nacerd en el encuentro dz las ru-
tas 3, 33 y 35, v empaimara con la ruta 22,
' para desembocar en el sector de silos del pa-
\raje El Guanaco, en pleno sector del puerto.
' El otro extremo del camino se unird al que
lconduce desde Griimbein hasta Ingenicro
White, el que a su vez se unz con las rutas
3, 229 y 252.

Los trabajos deberan tener principio de eje-
cucion en el curso del afio actual.

OBRAS A INICIARSE EN ESTE ANO

Denominacion: Presupuesto:

mén

Ruta 258,
ORI S o icaiatane s o s b

Rutas Nacionales 259-40 s/
N? 258 Esquel-Leleque-
Epuyén Paralelo 42

Rutas Nac'onal 40 y Provin-
cial 20 Sarmiento-Manan-
tiales-Pampa Leman-Nue-
va Lll})i?(.‘kil<Gﬂf’)€t‘lu‘id()l’
Costa-Tecka ...........

Putas Nacionales' 25-40 v
Provinciales 18 v 19 Las
Plumas-Paso de Indios-
Pampa de Agnia-Tecka ..

Ocho (8) puentes s/Ruta
Nac. 25, tramo: La Herre-
ria-Las Plumas

tramo: Esquel-

240.000.000 .-

200.000.000.

350.000.000.--

658.000.000.

100.000.000.

Gstos puentes se encnezntran en proceso de
licitacidn.

Cabe destacar que los presupuestos indi-
cados anteriorme:nte v financiados por el F.LT.
corresponden a la inversion que se realizard
durante el afio 1969.



Provincia de Entre Rios

Continvando con la infermacién que publicamos en nuestro nimero an-
tericr la Direccién de Vialidzd de la provincia de Entre Rios ha hecho saber
que en el presente afio iniciard una serie de okras en su red provincial y dos
obras de destacada importancia en la red nacional, de acuerdo a convenios

firmados con la Direccién Nacional de Vialidad.

A continvacién detallamos la némina de estas obras.

Long Monto L
DESIGNACION Contrato TIiPO DE OBRA
(Km) Aprox.
EN LA RED PROVINCIAL
R. I'. N® 12 — V.ctoria-Nogoyi 42,000 528.180.108 Reconstruccion y ensanche de pavimento ex's-
tente.
R. P, “M” — Concordia-Federal 24,000 135.369.953 Construccidn obras basicas y pavimento fle-
x ble,
R. F. N 48 — Acceso Santa Elena 14,800 243.344 085 Construce:6n obras basicas y pavimento fe-
xible.
Reconsi. Bvard, Alsina Parand Reconstrucc6n  y ensanche de pavimento
. ex stente
Alcantaril’a S/A® Mandisovi Grande 8.953.342 Alcantarilla d= H® A®
Fte. /A Hernandarias Pte. H? A®
Fte. S/A? Butocha 16.149.463 Pte, H* A? de 15m. de luz (un tramo),
Acceio a Macid desde R. N. N¢ 131 25,000 Construceion chras basicas v pavimento fle-
xible
R. P. N° 32 — Segui-Crespo 14,000 Construccién cbras bésicas v pavimento fle-
xible
R. P. N° 26 — Villa Elisa-Villaguay 66,000 Estabilizaciéon ripio actual y pavimento fle-
x ble.
EN LA RED NACIONAL S/CONVENIO
CON LA D. N. V. i
R. N. N? 127 — Arroyo Burgos-Sauce Luna 58,603 1.340.117.268 Construcciom obras basicas v pavimento fle-
xible.
R. N. N 18 — Villagnay-A© Sandoval 29,138 403.168.820 Reconstruce.on  Subbase, base y tratamiento
triple.
Provincia de Mendoza
La Direccién de Vialidad de la provincia de Mendoza estd ejecutando un
extenso plan de obras llevado a cabo por contrato y por administracién.
A continuacién transcribimos la némina de estas obras, como asimismo las
fue se iniciardn este ano y las que se encuentran en estudio.
Acdemés esta reparticidn por intermedio de consorcios camineras tiene en
marcha 23 obras por un importe de presupuesto de $ 373.461.403.
OBRAS EN CONSTRUCCION POR ADMINISTRACION
UBICACI!ION LONGITUD
D
ESIGNACION DEPARTAMENTO Km. PRESUPUESTO TIPO DE OBRA
Calles Las Tipas-Montes de Oca-Tal-| Municipalidad
cahuano-Gorriti, Godoy Cruz 17.580.000 A
Calles Sienz Pefia-Chaperrouge y Li-| Municipalidad
bertad. Godoy Cruz 3.7 16.000.000 Carpeta asfaltica
Calle Independencia vy Playas Mercado N W
de Concent. Regional. Godoy Cruz 11.006.000 ;?.4.({00 m? carpeta astaltica
Calle del Parque Gral. San Marlin. Capital 6,5 15.447.180 Pavimento :1s_f;.1lhm
Acceso a Digue Valle Grande. San Rafael 5 5.500.000 Mezcla en sitio ’
Calles 7, 10 y C de Gral. Alvear, Gral. Alvear 22 7.000.000 Mejora prop;r'esiv:-\ pavimento asfaltico
Badem s/ca'le Florida. Rivadavia 1.112.600 Calz. hormigén 40 m.
Variante Calicanto. San Rafzel 0,5 3.150.000 Carpeta mezcla en sitio
Camino Monte Coman-La Horqueta. S. Rafael - Alvea
La Paz 120 5.000.000 Apertura de Traza
Enr'p. y Plan. Agropcenario y Minero. 50.006.006 Mej. en distintos lugares de la Provincia
Calls Gral. Faz. : Las Heras 3,2 4.90¢.000 Carpeta mezcla en sitio
Calle Severo del Castillo. Lavalle 7 11.005.000 Obra basica y enriplado
Potrerilles Cerro San Bernardo. Lujin 6 54.256.450 Pav. mezcla en sitio
Puente del Inca-Los Horcones. 6, 1.006.000 Apertura traza y mzjoramiento
Circuito Cerro de la Gloria-El Challao. 16,5 15.643.424 Obra basica
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Provincia de Mendoza

OBRAS

(CONTINUACION)

»

EN CONSTRUCCION POR CONTRATO

UBICACION LONGITUD
DESIGNACION DEPARTAMENTO Km. PRESUPUESTO TIPO DE OBRA
Acceso Sudoeste Tramo Godoy Cruz-La ) G . ’ .
Puntilla. Gedoy Cruz 19 45C.000.000 Pavimento asfiltico tratamiento tipo tri-
Acceso Sudoeste Tramo La Puntilla-Blance ple ac. 7,20 m.
Encalada. Lujan ; ) i ;
Ruta 86 Ugarteche-Los Cerrillos, Lujin-Tupungato 242 120.205.489 Mejora progresiva tratam’ento tnplg.
Camino: Barrancas-Rodriguez Pefia. Junin 3.2 31.433.792 Payimento agfa]t:co tratamiento triple.
Camino de Acceso al Manzano Historico. | Tunuyin 23,3 160.982.872 Tratamiento t!‘.gle ac: 7,20m.
Puente s/arroyo El Salto, en Potrerillos. | Lujin 15.108.303 Pusnzté- hormigén armado luz 15 m. ac:
7,20 m. _
Camino: Lujin-Dique Cipolletti-Destile- Mejora progresiva Rutas 82 y 87, pavi-
rias Y.P.F. Lujin 12,2 10¢.000.000 mento tratamiento triple.
Ruta 82 Tramo Blanco Encalada-Media
Luna, Lujin 12 232.234.260 Mejora progres.va pavimento asfiltico.
Villa Lavalle-Ruta Nac. 40 y construccion Pavimente, tratamiento bituminoso, mez-
puente. Lavalle L9 35.00€.000 cla en camino y const. puente h? a?
sobre arroyo Tulumaya.

Acceso a Villa 25 de Mayo y a Diqgue Pavimento asfiltico mezcla en camino de
sobre Rio Diamante, San Rafael 6,3 64.000,000 0,04 espesor v 7,20 m. de ancho.
Ruta 61-Carrzal-Ugarteche, Lujin 19,9 97.433.612 FPavimento asfalt. tratam. triple. A ter-

minarse.
Ruta 61-Carrizal-Dique Medrano. Lujin
Rivadavia 14,6 154.034.209 FPav'mento asfiltico, tratamiento triple.
Calle Maza entre 6 de Setiembre y Emilio
Civit. Maipii 6,3 55.419.245 Pavimento asfaltico, mezela en camino.
3er. Tramo: Avda. Costanera Oeste en-
tre Rondeau v Brasil. Capital 0,6 62.741.134 Pavimento de hormigén.
OBRAS A INICIAR EN EL ANO 1?69
UBICACION | LONGITUD
DESIGNACION DEPARTAMENTO Kim. PRESUPUESTO TIPO DE OBRA
Circuite calles 10-C-22 General Alvear 2,6 36.000.000 Pavimento asfaltico tipo mezcla en sitio
- ac.: 10m y 7.20 m.
Ruta 60-Carril Retamo Junin 16,7 117.581.455 Pavimento asfaltico ac.: 7.20 m.
der. Tramo Avda. Costanera Este Uru-
guay-José V. Zapata. Guaymallén 1,4 130.000.000 Pavimento de hormigdn.
Calle Libertador General San Martin
—desde F. L. Beltrin a General Acha. | Lavalle f 90.000.000 Pavimento asfaltico.
OBRAS EN ESTUDIO Y PROYECTOS
UBICACION LONGITUD
D
ESIGNACION DEPARTAMENTO Km. PRESUPUESTO TIPO DE OBRA
C;lllg Guardia  Vieja-Bernardo  Ortiz-
Sugnz Pefia. Lujin 15 100.000.000 Mejora progresiva, pavimento asfaltico.
Camino de acceso a Valle Grande. San Rafael 8 90.000.000 Pavimento asfiltico.
Ruta 44-Chapanay-Monte Caseros. San Martin 9 100.000.000 Pavimento asfilt ce.
Avda. Costanera Este tramo V. Zapata- [ Guaymallén
Confin Desagiie. Godoy Cruz 7.5 400.000.000 Pavimento hormigdn.
Camino un'on Digue Galileo Vitale en| San Rafael 9 100.000.000 Pavimento asfilt co.
25 de Mayo con ruta 144.
Ruta 60 Barriales-Rio Mendoza-Ruta 2| Maipt 18 250,000,000 Pavimento asfilt co.
San Rafael
Ruta 180-Nihuil-Mina Santa Cruz-Agua | Malargiie 110 250.000.000 Mejora de camino.
Escondida.
IRuta 224-Bardas Blancas-Rio Chico Malargiié 45 135.000.000 Mejora de camino.
Ruta 153 y 151-Las Catitas-Nacufian Santa Rosa 110 220.000.000 Mejora de camino.
Gral. Alvear
Ruta 190-Grald é\lvea: Punta de Agua- | San Rafael i
Agua Escondida Malargiié 125 250.000.000 Mejora de camino.
Ruta 186-Agua Escondida-Chihuido Malargiié 150 950.000.000 Mejora de camino.
Acceso a la termmnal de démmibus sobre Capital 1 70.000.000 FPavimento de hormigén,
Avda. Costanera Este y Oeste Rivadavia ) -
Circunvalaciéon Embalse El Carr'zal Lujin 20 100.000.000 Pavimento asfiltico.
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Nueva excavadora KL250 de industria nacional,
de comando totalmente neumatico. Balde de 1100
y 1200 litros. Motor Scania Vabis de 158 H.P.
Amplia financiacion en pesos m/n. Foto: Obra tu-
nel subterraneo Av. Libertador (Belgrano) Obrador:
Empresa E.A.C.A. adquirente de esta unidad.
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Provincia del Neuquén

La provincia del Neuquén ha puesto en marcha un importante plan de
construccién de puentes. Transcribimos seguidamente la némina de estas obras
iniciadas en 1968 y en lo que va del presente ano, con sus respectivas caracteris-
ticas técnicas y generalidades, que nos hizo llegar la Direccién Provincial de
Vialidad de la mencionada provincia, reparticién que tiene a su cargo estas obras.

A) INICIADOS EN 1968

I — PUENTE SOBRE RIO NAHUEVE
EN CHAPALA, EN RUTA PROVIN-
CIAL N¢ 38

1°) Detalles técnicos:

Ancho de calzada de 3,50 metros, con dos
guardarruedas laterales de 0,70 metros cada
vno. La longitud total del puente serda d=
57,00 metros, integrado por tres tramos con-
iruos de 15,00 metros cada uno y dos voladi-
zos extremos dz 5,00 metros cada uno.

Los plares serin tipo pared continua, fun-
dados sobre cilindros circulares.

La transicion entre los terrapleres y vola-
dizog se ejecutard con losas de aproximacion
de 3,00 metros dz longitud.

Los conos de los terraplenes serdn reves-
tdo: con losetas d= ho:m'gén simp'e apoya-
das sobre muros de pie contruldos en homi-
gom s:mple,

Las barandas del puente se ejcutarin en
hormigén armado.

. La construccion de este puente esti com-
prend.da en la categoria A-20 de la Direccion
Nacional de Vial dad.

29) Genera idades:

a) Estudio y provecto realizido por los
Ingenieros Espoil: v Pefialoza-Christen-

sen-Matheus, en el afio 1968.

b

~—

Fecha de ccm’enzo de obra: 30 d= sep-
tizmbre de 1968.

¢) Fecha prevista de termnacdém: 30 de

roviembre de 1969.

d) Empresa contratista:  Ingeniero  Rail
Ambort.

e) Mento del Contrato: min 25.792 680,

f) Poccentaje de ejrcucion a la fecha:

25 %.

IT - PUENTE SOBRE RIO TROCOMAN
EN TROCOMAN ABAJO, EN RUTA
PROVINCIAL N¢ 6

1v) Detalles técnicos:

Consiste en un puente de hormigién arma-
de, con 70,00 metros de longitud, integrado
por cualro trames continuos de 15,00 metros
cada uno y dos volad zos terminales d= 5,00
metros cada uno.

La ca'zada es de 3,50 mztros de ancho con
dos guardarruedas de 0,70 metros cada uno.
La: barandas son de hormigén armado.

La infraestructura estd fermada por pilares
tipo parcd continua fundados sobre pozos re-
llenos de hormigon simple.

La tyansicion entre el terraplén de acceso
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y el puente se hard a través de losas de apro-
xmac on de 3,00 metros de longitud y ancho
igual al de Ia calzada,

del terraplén serin revest'dos
con losetas d= hormigén simple.

Les cones

E! pucnte corresponde a la ecategoria A-20,
de la Direccion Nacional de Vialidad,

29) Generalidades:

a) Estudio v proyecto real zado por los In-
genicros  Espoile v Peialoza-Christen-
sen-Matheus, en el ano 1967.

b) Fecha de comierzo de obra: 5 de abril
de 1968,

¢) Fecha prevista de terminacion: 29 de
junio de 1969.

d) Empresa
Ambort,

e) Monto del contrate: § 25.015.050,— min,

f) Porcentaje de ejecucion a la fecha 50 %.

contratista: Ingen'ero Rail

IIl — FUENTE SOBRE RIO CATAN LIL, ‘
EN LAS CORTADERAS, EN RUTA
P'RCVINCIAL Nv 24

19) Detalies técnicos:

El proyecto consiste en un puente de hors
migom armado con 81,00 metros de longitud
integradn por tres tramos centinuos de 23,00
metros cada uno v dos voladizos terminales
Jde G,00 metros cada uno,

La calzada tiens 3,50 metros de ancho
con dos guardarruedas de 0,70 metros cada
una.

Las burardas estin constru das de hormi-
gom armade.

La infraestructura esti foimada por cuatro
plares tipo pared continua, de los cuales los
extremos se fundarin sobre pozos rellenos d=
hormigén simple y los internos sobre eilin-
dros de hormigén armado.

La transcion entre ¢l tzrraplén de acceso
v el puente se hacs a través de lo-as de apro-
ximac:on de 3,00 metroy de longitud y 3,50
n:ztros de ancho,

Los conos del terraplén son de losetas de
hormigén  simple.

El provecto correspende a la categoria A-25
. la Dreccion Nacional de Vialidad.

Ba

29) Generalidades:

a) Estudio y provecto real zado por los In-
genieros Espoile y Penaloza-Christen-
sen-Matheus, en el ano 1968,

b) Fecha de comienzo de la obra: 31 de
julio de 1968.

¢) Fecha prevista de terminacion: 31 d¢
encro de 1970.

d) Empresa contratista: Ingeniero Marii
Dalla Villa,
e) Monto del contrato: $ 28.300.585-

m/n.
f) Porcentaje de ejecucién a la fecha;
35 %.

IV — PUENTE SOBRE ARROYO ESPI-
NAZO DEL ZORRO, EN RUTA
PROVINCIAL N? 46

1?) Detales técnicos:

Ancho de calzada de 3,50 metros con dos
guardarrucdas laterales de 0,70 metros cada
uno. La longitud total del puente seri d=
25,00 metros, con un tramo central dz 15,00
metres, y dos voladizos extremos de 5,00 me-
tros cada uno.

Los pilares son del tipo pared continua, fun-
dados scbre pozos rellenos de hormigon sim-
ple.

La transicion entre terraplenes de acceso
v los voladizos se hard mediante losas de
aproximac’on de 3,00 metros de longitud.

Las barandas del puente se ejecutardn en
hormigé: armado.

Este puente corresponde a la categoria
A-25 de la Direccién Nacional de Vialidad.

2¢) Generalidades:

2) Estudio y proyecto rcal zado por los In-
gen‘eros Espoile y Pefialoza-Christen-
sen-Matheus, en el afio 1968.

b) Fecha de comienzo de obra: 6 de di-
cembre de 1968.

¢) Fecha prevista de terminacion: 6 de
agosto de 1970.

d) Empresa centratista: Querini Hermanos
SR.L,

) Monto

m.,/n,
f) Porcentaje-de ejecucion a la fecha: 7 %.

del : contrato: § 10.245.278,—

B) INICIADOS EN 1969

[ — FUENTE SOBRE

EN VARVARCO,
VINCIAL N° 1

RIO NEUQUEN,
EN RUTA PRO-

19) Detalles téenicos:

Ancho de calzada de 3,50 metros, con dos
puardarrnedas laterales de 0,70 metros cada
uno. Longitud total del puente: 119,00 me-
tro:, integrado por tramos isostiticos de luces
parcales de 21,00, 21,00, 35,00, 21,00 y
21,00 metros, El tramo central de 35,00 me-
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ro: constituye una viga Gerber con tram?
suspendido de 21,00 metres.

Los pilares son del tipo pared continua
Dos de ellos fundados sobre pozos rellenos de
horm'gon v los dos centrales fundados sobre
silindros.

En ambos extremos la superestructura apo
jard sobre falsos estribos fundados sobre po-
08 de hermigén simple. La trans’cion entre
erraplenes de accesos y los falsos estribos se
hara mediante losas de aproximacion de 3,00
metros de longitud.

La: barandas del puente ejecutarin en
ormigon armado.

Este puente correspond: a la categoria
020 de la Direccién Naciemal de Vial dad.

%) Generalidades:

2) Estudio y proyecto rcal.zado por los In-
genicros Espole y Pena'oza-Christen-
sen-Matheus, en el afio 1968.

Fecha de comienzo de la obra: 19 de
febrero de 1969.

¢) Fecha prevista de terminacon: 31 d:

b

marzo de 1972

Contratista: Batallon de Ingenieros en
Construcciones 181,

e) Monto del eentrato: $ 60.000.000,—m/n

.

Il — PUENTE SOBRE RIO ALUMINE,
EN PILO LIL, EN RUTA PRO-
VINCIAL N?¢ 23

19) Detalles técnicos:

Ancho de calzada d= 3,50 metros, con dos
guardarruedas laterales de 0,70 metros cada
wno, La lengitud  total del puente es de
141,00 metros, integrados por tramos isosta
ticos de luces parciales de 21,20, 21,20, 35,00,
21,20 v 21,20 metros. El tramo central de
35,00 metros constituye una viga Gerber con
tram> suspend do de 21,00 metros.

Los pilares son tipo pared continug; de
ellos, dos se fundaran sobre pozos rellenos de
hormigén, y los tres restantes sobre cilindros.

En ambos extremos la superestructura apo-
vard sobre falsos estribos fundados sobre po-
zos de hormigén simple.

La traunsicion entre terraplenes de acceso
¢ los falsos estribos se hard med'ante losas
Iz aproximacion de 3,00 metros de longitud.
Las barandas del puente se ejecutarin en
hormigba armado.
Este puente corresponde a la categoria
A-25 de la Direccion Nacional de Vialid d.
29) Generalidades:
a) Estudio v proyecto real zado por los In-
genicros Espo’le v Pena'oza-Chrigten-
sen-Matheus.

b) Fecha de comienzo de obra: 19 de fe-
brevo de 1969.

¢) Fecha prevista de terminacion: 19 de
julio de 1970.

d) Empresa contratista; Conte Grand vy
Alfonso S.R.L.

e) Monto del contrato: $ 101.064.321.—

m/n.

Caterpillar Selecciona un Simbolo Colectivo para Identificar

sus Productos en todo el Mundo

Caterpillar Tractor Co. ha escogido un di-
sefio gecmétrico como simbolo para ident ficar
su: productos v su organizacion a través del
mundo.

Basicamente abstracto, el simbolo registrado
tiene por objeto ser una ribrica que trasciende
idiomas v establezea la ident dad colectiva
de la Compaiia multi-nacional que fabrica
cquipos para mevimientos de tierra, maqui-
narias, v compcnentes, asi como otros pro-
ductos en once paises.

El simbole fue presentado en el transcurso
dz una asamblea de los principales represen-
tantes de la organizaci6on mundial de distri-
bu'dores durante la cenferencia “Modelando
os T0s”, en Peoria, Ii'inois, por el vicepresi-
dente de Caterp llar, Sr. E. C. Chapman,

El nuevo simbolo identificarda en mas dez
140 paises la imger de Caterpillar como el
mayor fabr'cante del mundo de equipos para

mov'm entos de tierra y equipos pasados.

Simbolo elegido por Catecpillar Tractor Co. para
ideniificar sus productos.

todo
comienza
por la
base...

Ademas estamos a su
servicio en: tablestaca-
dos - abatimiento de
napa freatica - movi-
mientos de tierra -
obras. portuarias -
puentes - obras hi-
driulicas - obras viales
alquiler de equipos.

VIAMONTE 723 - T. E. 392-9986

Ud. sabe muy bien
que la fundacion
de una estructura
es esencial

Por eso sabe
también que
puede confiar en
nosotros cuando
se trata de obras
de PILOTAIE.

Empresa de fundaciones
y obras de ingenieria.
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XVI REUNION DEL ASFALTO

La Comision Permanente del Asfalto estd organizando la XVI Reunion
del Asfalto quz redlizard en la ciudad de Santa Fe, en el préximo mes de

no

la Comision, antes del 30 de septiembre.

viembre.

Como en las Reuniones anteriores la mencionada entidad invita a los
profesionales especializados <n pavimentos flexibles, a presentar trabajos que
deben ajustarse al temario que transcribimos a continuacion.

El original y una copia de los trabajos deberdn encontrarse en poder de

TEMARIO

A -= Prdctica constructiva de pavimentos
asfdlticos
1. Fundamentos en el proyecto y construc
cion de:
a) Subbases y bases bltuminosas en vista
a su utilizacién como elementos porlan-
tes en la ejecucion de pavimentos bitu-
N1.N0S0S;
b) Suelos y arenas estabilizadas con betin;
¢) Tratam'entos superficiales bitumincsos
(‘neluido paliativos de polvo);
¢) Carpetas bitumnosas (calzadas t'po in-
t:rmedio);
¢) Concretos asfilticos. Morteros asfalticos
(Sheet Asphalts) y Macadams bitumi-
NOs0s.
9. Fundamentos en la conservacién de pavi-
mentos asfilticos.
3. Fundamentos en las exigencias de segur:-
dad de los pavimentos asfilticos.
1. Terminologia.

B — Elementos de equipo

Descripeion v empleo.

2. Perfeccionamiento v condiciones de re-
cepeion.

3. Terminologia.

(! — Materiales bituminosos

1. Fundamentos en la investigacion y conoci-
miento de materiales bituminosos.

2. Fundamentos en la elaboracion y produc-
cion de los materiales bituminosos; cemen-
tos astalticos; asfaltos disueltos v emulsio-
nes; rocas asfilticas, etc.

3. Aditivos para mejorar las propiedades de
los materiales bituminosos.

4, Extraccion de muestras v ensayos,

5. Terminologia.

D — Materiales pétreos

28

Fundamentos ¢n la produccion de los agre-
gados pétreos; pedregullos, gravas, arenas;

E
I

™ ow

materiales de relleno (fillers); conchillas,
suelos calcareos, ete,
Extraccion de muestras v ensayos.

Terminologia.
— Sistema piedra-betin

Fundamentos en la preparacion de las mez-
clas asfilticas. Tratamientos superficiales y
macadams btuminosos.

Extraccion de muestras y ensayos.

. Terminologia.

— Andlisis de costo de construccion y de
conservacion de los pavimentos asfdlticos.

G — Relucicnes entre contratistas, productores

de asfaltos y agentes oficiales viales.

H — Estudios econdmicos compairativos de los

pavimentos asfdlticos con otros tipos de

firmes.

—  Aplicaciones de! asfato fuera de las
construcciones cammneras.

J — Especificaciones v normas técnicas.

K — Misceldneas, referidas a matericles o apli-

caciones btuminosas.

ADRO-QUIMICA S. A.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO

Tel. 44-0108/1278

0 AMINICO

PARANA 768

BUENOS AIRES




AUTOPISTAS EN INGLATERRA

Otro de los paises europeos que tiene en ejecucién un interesante plan de
autopistas es Inglaterra. En las fotografias que publicamos con esta nota
se aprecian aspectos de dos de ellas. En la primera, la M-1, la mas importante
de ese pais recientemente inaugurada, y en la siguiente la autopista en cons-
fruccion que serd la elevada mas larga de Europa.

Un cruce de la M-1 perfeneciente a

la Gltima seccién de 50 kilémetros

que une Asfon, Sheffield y Leeds,

recieniemenie inaugurada. La longi-

tud tofa! de la autopista es de 270
klémetros.

En esia folo se visumbra el aspecto
final que tendra la autopista elevada
mas larga de Eurcpa en la zona de
Latimer Road. Como se puede apre-
ciar, hay cruces a tres niveles y una
rotonda elevada. Las obras deberin
ccmpletarse para 1970. El costo tolal
excederd los 30 millones de libras
ester inas, incluyendo indemnizacién,
adquisicion de tierras y edificios.

e mcan |
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Pavimentos Asfilticos Colocados y Compactados

por CARL E. MINOR

en Capas Gruesas

Director Ayudante de Vialidad, Investigaciones v de Materiales del DEPARTAMENTO
DE VIALIDAD del ESTADO DE WASHINGTON.

Los pavimentos asfalticos pueden colocarse
v compactarse adecuada y provechosamente
en capas gruesas. Experimentos llevados a
cabo en tal sentido por el Departameno Vial
del Estado de Washington, en colaboracion
con la Asociacién de Pavimentos Asfdlticos de
Washingten, ban demostrado que todo el
concreto asfiltico de base puede colocarse en
ua sola capa, v las capas superficiales pueden
llevarse a cabo en una o dos capas en lugar
de las convencionales dobles o triples. Como
contribucion secundaria del experimento tuvo
éxito el uso de una méaquina distribuidora de
material granular, impulsada por un tractor,
con el fin de distribuir asi, en una sola vez,
el material asfiltico a usar.

El concreto asfiltico debe disenarse con-
venientemente, y compactarse perfectamente
si se quliere obtener un pavimento estable y
durable. Durante muchos afios se ha contado
con procedimientos para lograr un disefio ade-
cuado de la mezcla asfiltica, pero con dema-
siada frecuencia los ingenieros de la obra no
cuidaron el detalle de verificar personalment:
si la mezcla empleada habia sido compacta-
da a fondo, v en su totalidad. De este modo
muchos se resistieron durante la construccion
a efectuar una compactacién a fondo de la
capa asfaltica colocada, por temor a incurrit
en una “sobre-compactacion” con fisuramien
io de la superfice, produccion de marcas pro-
fundas permanentes, deformaciones molestas
rara el paso de los vehiculos, ete.

Ademds de esa aversidn instintiva para una
compactacion intensiva, la misma se origina
también en la existenc’a de especificaciones
inadecuadas para las operaciones de la com-
pactacién, falta de ensayos rapidos para de-
terminkr el progreso de la compactacién v,
probablemente, la falta de conorimientos so-
bre la naturaleza de los pavimentos asfilticos
densamente graduados. Como resultado de
ello, tal vez, s6lo una de cada cuatro obras
ejecutadas en el pasado fueron compactadas
hasta lograr su dens'dad éptima, con la con-
siguiente consecuencia de una menor dura-
bilidad ¥ una vida més corta del pavimento
s tener que proceder a trabajos de con-
servacion.
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Traducido de la publicacién “Information Series N¢ 138 (I, S. -
138)” de julio 1966 del Instituto del Asfalto de los EE. UU,

L mayoria de los ingenieros especializa-
dos en la construccién de pavimentos estaban
convencidos de que la tinica forma para eje-
cutar un pavimento asfiltico liso era la de
construirlo en varias capas, segin lo permitia
¢l tamaio maximo de los agregados. Esto se
haeia con la fnalidad de asegurar una densi-
ficacion del pavimento, “desde abajo hacia
arr-ba”, tendiendo con ello a evitar el hun-
dimiento o la formacién de huellas en el pa-
vimento som:t’do a un transito canalizado
muy pesado.

COMPACTACION Y DURABILIDAD

Un pavimento que no haya sido compacta-
co hasta su limite 6Optimo contiens necesa-
riamente gran cantidad de vacios de aire.
Estos vacios, interconectados mutuamente, si
hien carecen de forma o individualidad pro-
pias, abren caminos que permiten la penetra-
cién de aire y agua al pavimento, v son, por
lo tanto, portadcres de oxigeno. Cuando un
asfalto queda expuesto al oxigeno acusa una
tendencia a erdurecer, se vuelve quebradizo,
y gradualmente pierds su flexibilidad, es de-
cir la capacidad de deformarse sin rotura.
Cuando los vacios de aire resulten excesivos
porque la mezcla se ha compactado en for-
ma insuficiente, el pavimento adquirird una
densidad distinta baio ia presion del transito,
de modo que se formarir huellas en la cal-
zada donde se canal'zan las ruedas de los ve-
hiculos.

Cierta cantidad de vacios es necesaria en
el pavimento compactado, para permitir Ia
expansién y contraccién de la mezcla asfal-
tica. El asfalto posee una expansién ciibica
unas 20 veces mayor que los agregados. Da-
do que las temperaturas pusden acusar du-
rante un dia de verano una variacién de hasta
37,8 grados C, una cantidad minima de va-
cios debe encontrarse presente en el pavi-
mento compactado, pawa evitar afloramientos
de asfalto v pérdida de estabilidad de Ia
mezcla,

Los vacios de a're en una mezcla énmpri
mida son una funcién de la graduacion de
los agregados, el contenido asfaltico v el gra-

do de compactlacion. La permeabilidad de la
inezela depende de estos tres mismos factores.
Por experiencia se ha podido comprobar que
si se controla uniformemente la graduacion
granulométrica v el contenido asfiltico, la

' permeablidad al aire estari estrechamente co-
irelacionada eon los cambios de la densidad
{

(vacios de aire). La durabilidad de un pa-

‘vimento resulta ser mas una funcién de la
- permeabilidad aque de la densidad, pero es

mas’ conveniente pensar en términos de exi-
gencias minimas de la densidad que en las
maximas de la permeabilidad.

Cuando los vuocios se aproximan a cero, la
estabilidad de l» mezela decae, al ser some-
tida a mediciones con un dispositivo de com-
presion triaxial, tal como el Estabi'ometro de
Hveem. Al mismo tiempo cambia la cohe-
sion  hasta aproximarse a la viscosidad del
asfalto solo. Los pavimentos con un conte-
nido extremadamente bajo de vacios se ca-
racterizan generalmente por afloramientos.
Esto puede, o no, acompanarse por una for
macién de huellas v desplazamientos. En la
zona de mayor cantidad de vacios, general-
mente arriba del 10 %, la cohesion de la
mezcla disminuye mientras aumenta su esta-
bilidad. A medida que el contenido de los
vacios aumenta la mezcla pierde cohesion,
acusa wna tendenc’a de fallar por despren-
dimiento de agregados y agrietamiento, y fi-
nalmente pierde su integridad, quebrandose
en porciones regularmente grandes. La ex-
periencia sefiala que el contenido deseable
de vacios de los pavimentos generalmente se
encuentra entre un 6 a un 10 %. (Ver fi-
gura 1).

Un aparato que mida la permeabilidad del
aire es un excelente dispositivo para determi-
nar en la obra el aumento de la densificacién,
o mejor dicho la disminucién del drenaje de
aire a través del pavimento, luego de cada
pasada del rodillo. Cuando las graduaciones
de los agregados y el contenido asfaltico de
la mezcla resvlten razonmablemente constan-
tes, el ensayo del drenaje de aire quedard
correlacionado con el contenido real de los
vacios del pavimento, especialmente cuando
no excedan del 10 %.



10S DE COMPACTACION
DE LOS PAVIMENTOS

Las espec'ficaciones corrientes generalmen-
te limitan el eepesor de las capas compacta-
as a 5,1 cm., y establecen la exigencia de
: er de dos rodillos lisos de un minimo de
10 toneladas v un rodillo neumatico auto pro-
pulsado de 8 tcreladas, capaz de aplicar una
presion de cont:cto de 40 a 80 lb/pulg? (2,8
a 586 Kg/em?). La prictica normal es la de
usar un rodille liso para iniciar la compacta-
cién, seguido por una compactacion inter-
media con el neumitico, v finalmente me-
diante el emplco de un rodillo de acero en
tindem.

Un modelo de compactacion como el indi-
cado en la fig. 2 generalmente se traduce en
la obtencion de un 10 % o mas de vacios en
las mezclas est: bles. Con este sistema la uni-
formidad de la compactacion transversal del
pavimento resulta normalmente pobre. La
densidad mixima se encuentra en el centro
de la calzada, entre la trocha de las rue-

das.

En la discusion que sigue, se parte de la
hipéitesis de que la base sobre la cual el pa-
vimento se encuentra colocado sirve adecua-
damente como soporte para las operaciones
constructivas de la obra. Ademis, las determi-
naciones analizadas se limitan a los ensayos
de compactacién de una mezcla graduada v
densa.

Se hicieron experimentos para establecer si
los equipos convencionales podrian usarse con
mayor efectividad para el caso. La llamada
“barrera limitadora” anulé los esfuerzos para
emplear el rodillo neumitico a continuacion
de la pavimentadora. Tal cual el términy
“barrera limitzlora” se usa aqui, se trata de
darle el significado del rayado producido e
la carpeta cuando la mezcla asfaltica se pega
a las cubiertas, o cuando se acumula sobre los
costados de éstas, extrae agregados finos de
la carpeta y deja marcas de los neumdticos.

Se comprobé que el agregado de detergentes
al agua usado para humedecer las cub‘ertas
desplaza un poco esa “barrera limitadora”.
Efecto similar se ha comprobado al bajar un
poco la presién de los neumiticos.

Los experimentos han demostrado que esa
barrera puede evitarse, eliminando por com-
pleto el agua, y permitiendo a las cubiertas
alcanzar la temperatura de la mezcla. Al ha-
cerle asi —supen‘endo que la barrera podria
tolerarse por unos pocos minutos hasta que
las cubiertas hubiesen obtenido la tempera-
tura de la mezcla— resulté pos:ble accionar el
rodillo neumatico directamente detrds de la
pavimentadora, Luego la barrera desaparece.
Cuando la mezcla se distribuye a una tem.
peratura entre 135° C y 1639 C, el rodillo neu-
mitico, puede operar en la posicién inicial d=
compactacion sin inconveniente alguno, v du-
rante todo el tiempo que se mantenga inme-
diatamente detras de la pav:mentadora,

La mejora lograda en la compactacion re-

sulto asi tan evidente y alentadora que el sis-
tema de la figura N 3 obtuvo una acepta-

FIG 1 LADURABILIDAD DE UN
PAVIMENTO ASFALTICO

DE LA MEZCLA Y LA COM-
PACTACION

Cohesion
DEPENDE DE UN BUEN EQUI-
LIBRIO ENTRE EL DISERO

eformabiidad
inestabilidad

U Estabidad

| Zonade

maxima |Desprend1mrenfo

| durabilidad Ifo y desintegracion
-

| | | ] |

10 12 14 16

% DE VACIOS DE AIRE EN EL PAVIMENTO

cién general. Obsérvese que se ve alli el
mismo equipo de la figura N? 2, pero ubi-
cado en distinta manera.

ESPESORES QUE SE ESTUDIARON

Cuando resultd evidente que la densidad
Gptima podia obtenerse mas rapido v eficien-
temente usando el proced:miento del rodillo
neumatico en la posicion inicial, el paso si-
guiente que obviamente debia darse era Ia

en 3 distintas formas: una capa, dos capas
v tres capas. La obra se hacia con Ayuda
Federal, en colaboracién con el Public Roads
de los EE. UU. Como parte del estedio,
una seccion corta ejecutada en una sola
capa se colocé mediante una distribuidora
de material pétreo, empujada por un trac-
tor. Este procedimiento resulté tan bien
que el mismo método se empleé para dos tro-
chas de un ancho de calzada de 3,60 m, en
una longitud de 1218 m.

Barrers ———--b§ Temp amb. 18°C
FIG. 2. un METODO TIPICO DE 2 e =
COMPACTACION QUE . 2
SUELE ORIGINAR UNA | F27IMEN [ e ( Rodile
POBRE UNIFORMIDAD, L~ neumaticg
EXCESIVA EN ALGUNAS L~
CAPAS DEL PAVIMENTO —
TEMPERATURA  149°C 83 C % 36" C
DISTANCIA O 1000 C21~60'c 2000
TIEMPG O 10 MIN ﬂ 20MIN
1

investigacion de la posibilidad para colocar
la mezcla en capas mas espesas.

TRAMO EXPERIMENTAL N? 1

Este tramo fue ejecutado en la ruta de
U.S.A. N? 410, en Washington Oeste, obra
proyectada aplicando una base asfiltica de
10,7 ¢m, colocada en tres capas, y luego una
carpeta de desgaste de 7,7 em aplicada en
dos capas. A los efectos del experimento,
algunas secciones de la base se colocaron

EQUIPO USADO EN LA COMPACTACION

Se emplearon tres tipos de rodillos meti-
licos v cuatro neumaticos de alta presion,
uno de los cuales tenia cubiertas de 11 x 20
con una presion que varié entre 2,1 kg/cm?
a 7,35kg em? (30 a 105 1b/pulg?. Cada uno
de los rodillos empleados fue ensayado en
distintas posiciones en mas de 30 secciones
experimentales. Cuando los rodillos neumiti-
cos se utilizaron en la compactacién in‘cial o

»

FIG. 3 UBICANDD EL ROGILLO <
NE UMATICOEN LA COM- ;
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intermedia, sus cubiertas se mantuvieron ca-
lientes y secas.

Durante el ensayo se midieron curvas de
enfriamiento de cada seccion, aplicando a la
mezela termocuplas emplazadas a  distinta
profundidad. Se hicieron ensayos de permea-
bilidad al aire para obtener un criterio de
la correlacion con la densidad directa del pa-
vimiento determinada en el ensayo de testigos
de cada seccion. La mezcla se habia disefiado
rara resultar estable con el contenido de va-
cios de un 3 por ciento en las probetas pre-
paradas en el laboratorio. El contenido éptimo
de los vacios para el pavimento compactado
se habia fijado en un 8 %. Durante y des-
pués de la construccion se hicieron medicio-
nes para determinar la lisura del pavimento,
empleando el aparato medidor de la rugusi-
dad BPR, un Perfilografo del tipo Califor-
niano, y un instrumento similar empleado
para los mismos fines en el estado de Wash-
ington.

Para cada espesor de las distintas capas
colocadas se varié el método de compacta-
cién, usando tanto rodillos neumdticos como
de acero para los trabajos intermedios de
compactacion. Estos métodos fueron luego se-
guidos por una compactacion final, usando
rodillos de acero. Se pudieron comprobar
cuatro circunstancias significativas (ver ta-
bla 1):

1. Con cualquier espesor de la capa, el uso
de los rodillos nenmiticos en la posicidn
iicial de compactacién produjo la mayor
densidad.

2. Dunsidades iguales o superiores se obtu-
vieron con una capa de 10,7 cm.

3. Las cualidades de desplazamiento sobrs
el pavimento terminado no resultaron afec-
tadas por el espesor de la capa o el mé-
todo de distribucién del material de base.

4. La distribuidora de material pétreo re-
sulté una maquna perfectamente satisfac-

toria para distribuir la mezela de la capa
de base.

OBRA EXPERIMENTAL N° 2

Esta se ejecutd en la ruta interestatal 90,
al oceste de Washington, mediante el uso de
una capa de 10,7cm de concreto asfiltico
colocado sobre una base tratada con cemento
de 15 cm. Este trabajo experimental consti-
tufa en la colocacién de la mezcla asfaltica en
tres capas de acuerdo a lo proyvectado en una
parte de la cbra, v en dos capas en la parte
restante de ésta. Con excepcion del experi-
mento va probado con el uso de la distri-
buidora de material pétreo para la aplicacion
de la mezcla asfaltica se traté de obtener con
este experimento la misma informacion que
en el primer caso. Esta segunda obra sc eli-
gid por resultar tipica para ejecuciones en
gran escala, como las que pueden esperarse
para el futuro,

Se hizo la tentativa para determinar ¢l uso
mas efectivo de los rodillos generalmente dis-
ponibles para la compactaciin, v el ntmeio
de ellos, que resultarfa recesario para poder
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TABLA |

RESULTADOS MEDIOS DE LA DENSIDAD Y DE LOS ENSAYOS EFECTUADOS CON
EL RUGOSIMETRO BPR EN SECCIONES EXPERIMENTALES TIPICAS

s
i

RESULTADOS OBTE-

CANTI- EQUIPO INICIAL CONTENIDO INIDOS CON EL
DAD DE DE LA PESO TOTAL [DE VACIOS EN|RUGOSIMETRO EN
CAPAS COMPACTACION | TONELADAS % EL PAVIMENTO

[ TERMINADO®
Capa de base: 2 capas de 5,2 em
it Rodillo acero de
3 ruedas 10 11,3 %
2 Rodillo acero de
3 ruedas 10 10,8 %
s 76 a 90
1 Rodillo neumitico cor
presion de 6,3 kg/em? 13 6,5 %
2 Rodillos de acero a
doble eje 10 9,1 % y
Capa de base de 11 em usando una pavimentadora convencionul I
Rodillo de acero a & %
tres ej e T0
i 84 a 88
Rodillo neumitico de
¢,3 kg/cem? I3 6,6 %

Capa de base de 11 cm distribuc’én con mdquina distribuidora de material pétreo '

Rod llo de acero a

tres ejes 13 :

Rodllo de acero a
tres ej=s 17

Capa de base aplkada tinicamente a una séccion experimental de 1215 metros de
Trochas de la izquierda cubiertas eon dos capas de 52 em c/u

longitud :
1 Rodillo de acero de
tres ejes 17
2 Redillos neumdticos 10

65 %
80 a 90

6,6 %

Resultados rugosimétricos tomados en
la capa de base terminada |

9,9 % 130

Trocha derecha de una capa distribuida con distribuidora de material pétreo, espesor || |

de la eapa 11 cm

1 Rodillos de acero de
tres ejes 1T

=Capa de base de 11 cm mds carpeta de desgaste de 8 em

6,6 % 133 ‘ [

cumplir regimenes de produccion de hast
400 ton./hora.

COLOCACION DE LA MEZCLA

La mezela asfiltica densamente graduada
se coloch sobre la base, en su espesor total
o sea 10,7 em, haciéndolo en dos capas so-
bre las trochas dirigidas hacia el oeste, y en
tres capas sobre las que conducen hacia el
agte. Para ello se emplearon dos maquinas
comvenciorales de di%tribuc.on v termina
cion. Las pavimentadoras se operaron indi-
vidualmente y en formh escalonada, en va-
rias oportunidades, v a velocidades de 21,3
metros/minuto. Empero la mayor parte d=
la mezela se colocd a velocidades entre 9,3
matros/minuto v 11,8 metros/minuto. El an-
cho del pavimento era, en su mayor parte
de 3,65m, y, en otros lugares tenin 3m o
también 4,90 m. Se traté de establecer con-

137,

diciones uniformes de compactacion, colo- |
cando la mezcla en la calzada, a una tem
peratura de 149 grados C, emplaando el
mismo nimero de pasadas para cada capa
de material, en toda la longitud del ‘pavi-
mento a rjecuta‘r.

EQUIPG Y ENSAYOS
|

El equipo de compactagién incluia dez
redillos neumdticos de alta presion vy tres
del tipo metalico. El sistema generalmentz
empleade era usar un rodillo neumatico en
pasicion inicial de trabajo, con cubiertas ca-
lientes v secas, lo mas cerca posible a la
pavimentadora. Luego siguié un rodillo d:
acero que hacia una sola pasada para com-
pactar los bordes y alisar la carpeta. Otro
de los rodillos de acero se utilizd luego para
la compactacion final de Ja carpeta. Se efec-

(ContinGa en la pig. 34)
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(Viene de la pag. 32)

tuaron verifici ciones de parmeabilidad  al
aire, determinaciones de la curva de enfria-
miente, de la densidad testizos v de la li-
sura de cada una de las capas, a med'da
que éstas se colocaban. Las esp:cificacions
para el disefio de la mezela eran las que
se indican para la cbra n® 1. La tabla n® II
cefala las caracteristcas de cada una de
estas obras experimentales, el equipo usado,
y efectia la comparacicn de las dos mez-
clas usadss.

El rendimiento de la preduccion de la
segunda obra resulté muy svpericr al de la
primera, Las condic’ones climiticas resulta-
ron igualmente mejores para la 2* obra ex-
perimental. Debldo al alto rendimiento de la
produceion muchos informes sobre el pro-
greso de la compactacién para cada pasada
de los redillos, se obtuvieron sm interferen-
cias con la ejecucion d= la obra, v sin una
caida rap'da de la temperatura en la capy,
dado que la temperatura amblente llegaba
a unos 30,2 grados C.

En algunas secciones exper'mentales se co-
focarcn unas cuantas decenas de metros del
pavimento, amtes de comonzar el trabajo
con los rod Nos. (ver tabla II1). Una v.z que
lo: rodillos comerzaron a trabajir v se diri-
gieron hacia las pavimentadoras, les mismos
comenzaron a penctrar en una mezela pro-
gresivamente mi Ectos resultados
claramente sefialan  la  importanzia que la
temperatura desemp:na en la compactacion.
Obsérvese que se obtuvo un mayor tempo
de drenaje del alire (menor cant'dad de va-
cios) en la jsfgunda wizci(a expsrimental
con ocho pasadas de rcdillo, que con las 12
pasadas efectuadas en la otra seccion en la
cual la compactac’dn ro memeonzé hasta que
la carpeta se habia enfriado hasta llegar o
una temperatura de 93,3 grados C.

ca'iente.

Las trochas dirig'das hacia la izquierda,
en este tramo, se pavmentaron en tres ca-
pas, v las de la derecha ¢n dos. Las con-
diciones de lisura en cada capa terminads,
se verficaron con un aparato medider d»
rugos:dad, tipo BPR y lo m'smo se hizo con
el pavimento una vez terminado, empleanda
para ello el aparato indicadoer de lisura, del
Estado de WASHINGTON. En la tabla 1V,
s¢ encuentran registrados los resu'tados res-
pectivos. La lisura del pavimento terminado
resulté bastante buena. Pero los puntos mas
significativos lo constitufan el hecho de que
las trochas colocodas en dos capas asfalticas,
atn enando habian sido colocadas sobre una
base mucho mds irregular, resultaron d: una
snavidad igual a k. de las trochas en las
cuales se emplearen tres capas d= material.
Asimismo, los resultados de los
indican que:

ensavos

1. La operac’én inicial con los rodillos neu-
maticos, perm’te obtener dens'd:d-s su-
periores;

2. Los pavimentos pucden obtener una den-
sidad mucho mds eficiente si la compac-
tac.on se ejecuta cuando la temperatura
de la mezcla sobrepase bastante los 93,3
grados C, y
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TABLA I
SECCIONES EXPERIMENTALES DE PAVIMENTACION CON CONCRETO ASFALTICO

DESCRIPCION

1* SECCION

2% SECCION

Capas estudiadas Ba.e

Subbase

Clima: reinante

Longitud en km 3,7 km
Cantidad de trochas

de 3,60 m de ancho A
Cant.dades de mezcla

asfaltica empleada

(toneladas) 14.000

Equipo empleado:
Planta mezcladora

Produce’don por hora
(toneladas) 100

Miquinas distribuidoras
d» material

E-pescr total de las

Variaciones emp'eadas en
la: compactacores ini-

Diseiios de la mezc'a:

Agregados pétreos Bacalto
Tam:io de los agregados 32 cm
Clase de asfalto 85-100
Contenido Asfaltico % 438
Absorcitn dz=l a falto 0,57
Valorzs Estabilométr'cos 30
Valores del cohesiometro 500
Vacios % 2.8
Vacios en los agregados

Fétrzos % 14,6
Llenados % 8,3

Pree deferminado en el
T aheralorio (de la  uni-
dad d= volumen)

Grava triturada

Frio v himedo

Por pastones

1 convencional
1 de material pét-eo

capas 11 ¢m 11 em

Niim-ro de capas 1,2y 3 9y 3

E{ll"Df‘ compactador 4 rodillos néumatices 2 redil'os neumaticos
Dispon ble 3 redillos de acero 3 rodillos de acero

; 7 rodillos neumat cos
cales 3 rodillos de acero

2,579 kg/dm?

Capas de emparejamiento
y carpeta de desgaste
Base tratada con cemento
Caluroso y seco

5,6 km

38.000

Trabajo continuo
400

2 convencionales

8 rodllos nzumdticos

Grava basiltica
1,5 e

85-100

&1

0,24
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2,494 kg/dm?

3. L apleaciin de la mezela en una seriz
de capas d-leadas no mejora la calidad
del paviinento terminado.

La tabla V irdica el régimen de produc-
cion v el epesor de las capas de material,
laz que preden relacionarse con el ndmero
de rcd llos necesarios para una compactacion
eficiente. Por intermedio de ensayos de per-
meaabilidad al aire v el estudio de los testigos
s¢ pudo comprobar que e requieren entre
12 y 16 pasadas (6 a 8 para cada ancho
ae rodillo)  efectuadas con el rodillo neuma-

tico de 11 toneladas, provisto de 11 ruedas,
para obtzner un 8% de vacios, o sea una
densidad Optima. L'm’tando a 4.800 m/h la
velocidad de los redillos neumiticos, el ni-
mero necesario de éstos, se obtiene dividien-
do por 4.800m, la veloc’dad indicada de-
bajo del detalle de las pasadas requeridas
Obsérvese que el rég'm=n de trabajo reque-
rido de los rodllos, oscila desde uno por
trocha, a razén de 18.150 kg/h, sobre capas
de un espesor de 7,4 cm, hasta tres pasadas
a razon de 36.300 kg/h con un espeor de



TABLA [l

DE UNA CAPA DE 6 cm

JUCCION DEL TIEMFO DE DRENAJE DEL AIRE BAJO UNA COMPACTACION PROGRESIVA TIPICA — EA EL CASO

TIEMPO TRANSCU-
TEMPERATURA DE[RRID O DESDE LA peviie pgp, Atrg| PROMEDIO DE LOS VACIOS
| PASADAS EFECTUADAS CON LA MEZCLA COL?JCA%%IX DE ; DE AIRE EN IGUALES AREAS
| EL RODILLO NEUMATICO &
' EN GRADOS C EN MINUTOS EN SEGUNDOS %
|
| Seccién Experimental 1
2 89 30 15
6 88 35 15
8 88 40
10 - 45 18 9a 12
12 81 50 18
Seccion Experimental 11
2 132 10 27
6 = 15 66
8 116 20 99
TABLA IV

COMPARACION DE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL D E PAVIMENTOS COLOCADOS EN DOS Y TRES CAPAS

RUGOSIMETRO BPR LECTURAS OBTENI- j
DAS EN PULGADAS POR li’ich).LAE RUGOSIMETRO TIFO USADO EN
CAPAS DE LAS TROCHAS WASHINGTON — LECTURAS EN
LECTURAS PROMEDIO FULGADAS POR MILLA
Trochas de la Izquierda, 3 capas.
Base tratada con cemento 189-201 196
1% Capa {concreto asfiltico) 103-115 108 11.2 a 14.3
2% Capa (concreto asfiltico) 94-98 96 Promedio 12.8
3% Capa (concreto asfiltico) 87-104 96
Trochas de la Derecha, 2 capas.
Base tratada con cemento 200-223 208
1% Capa (concreto asféltico) 113-120 117 11.2 a 14.3
2% Capa (concreto asfiltico) 85-107 96 Promedio 12.8

NOTA: Se hicieron de tres a cuatro pasadas sobre cada sedeién de 3 millas. Los promedios indicados ccn el resultada de las pasadas efec-

tuadas separadamente,

42em por capa. Los contratistas frecuen-
temente se resiten a un adicional de equipos
de compactacion cuando adquieren plantas
do mayor magnitud, Como alternativa, en
lugar de una mayor cantidad de rodillos, la
presion de contacto de éstos podri aumen-
tarse agregindales lastre, o usando unos de
mayor peso. El hecho importante que rve-
sulta evidente, es el de que un aumento
de la preduccion exige un mayor trabajo
de compactacion,

RESUMEN DE LOS RESULTADOS
COMPROBADOS

Para obtener una densidad optima en for-
ma rapida, eficiente y econémica, con uni
mezcla estable y densamente graduada, de-
berd compactarse mientras se encuentre a
una temperatura -superior a las 93,3 grados

C. Una mezcla caliente en su estado plastico
v moldeable, resulta la dptima para lograr
una 'giena den:feapién. A temperaturas
clevadas, la viscosidad del asfalto es relativa-
mente baja y ofrece poca resistencia al movi-
miento v a una reorien‘acion de las particn-
las de los agregados.

VISCOSIDAD

En la figura 4 se ilustra la viscosidad de
un asfalto del tpo 85/100 usado a las dis-
tintas temperajuras de compmctacion. Con
el método standard de compactacion, el es-
fuerzo de compactacion del rodillo neumai-
tico debe ser demorado hasia que la “barre-
ra lim'tadora de trabajo” deja de constitu'r
un problema.

Mientras tanto
aumenta tan enormemente que impide su

la viscos'dad del asfalto

compactac'én. Con la aplicacion inicial de
los rodillos neumatices y una posterior com-
pactacion de la carpeta efectuada con el
rodillo metélico, la compactacién queda com-
pletada antes que la mezcla se enfrie a 107,5
grados C. En esta forma la viscosidad del
asfalto resu'ta baja v ofrece poca resistencia
a la compactacion, El método que se reco-
mienda para & cdmgactacon del rodillo
neumitico en posicion inicial se ilustra en
la figura 5.

AUMENTO DEL ESPESOR DE
LAS CAPAS

Un espesor de hasta 15 cm permite lograr
una mejora muy ventajosa de la densidad,
en comparacion con el uso de capas mads
delgadas. A med'da que aumenta el espesor
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RELACION ENTRE EL REGIMEN DE PRODUCCION Y EL ESPESCR DE LAS CAPAS CON RESPECTO AL NUMERO DE RODILLOS

COMPACTADORES EMPLEADOS PARA OBTENER UNA COMPACTACION ADECUADA

. Los datos registrados en Ia tabla se basan sobre un ancho de la trocha pav'mentada igual a 3,65m, una eficiencia de la planta
pavimentadora 1gu_a] a un 75 %: ]n‘mlocaci:‘m de la mezcla, a una temperatura de 149 grados C, urma compaciicion llevada a cabo a una
temperatura superior a Jos 107 grados C: el uso de rodillos neumdticos de 11 ton. provistos de- 11- ruedas infladas de 56 kg/cm? a 79

kg/cm?, y una presion de contacto igual a 4,2 ka/cm Hasta 4,9 kg/cm

T ]
| Velcedad de la Vellocicglr.ﬂ Nfcesa]rs'a, en km por‘h hﬂcrla
3 - Pavimentzdora 2 5 del rodillo inicial, para un ancho de
Tonelad s Espesor | : Superficie By
por (I:g .Ia | m/m nuto Exptocts trocha con:
hora Lt‘:lrlgd = — m2/minuto
I | Imtermitente Constante 12 Pasadas 16 Pasadas
I _ ol : ‘_ — |
o 6,3 ‘ 7.2 ‘ 5.4 . 20 4,0 5,3
i 3,9 12,0 ; 9,0 [ 33 6,6 8,8
|
P — == . | . il I o I
300 ‘ 6,3 10,8 ! 8,1 | 30 6,0 79
3,9 18,0 13,5 50 9,8 13,2
|
- e S . gl s D0 S
o ; €3 14,4 10,8 40 4‘ 79 ‘ 10,5
i 3.9 24,0 18,0 67 13.2 ‘ 3 s
de las capas, la masa por resultar mayor,
retiena el calor por mds tiempo. Con las
capas mas gruesas, la longitud reducida del
pavimento por tonelada de mezcla, permite
un recubrimiento mayor con el mismo equipo ‘
de compactacion, antes que la temperatura y Sy
: : P S Temperatura Viscosidad del asfalto 85/100| Metodo standard Compactacign inicial
1,]?.)1,“' pod:cllo descemier“deb:;]u dfl'{d opt mal grados C (centisiokes) e tompactacion con rodillo neumatico
util para la compactacion. A medida que e inicial
espesor de la capa asfiltica aumenta, la ne- 1 e 175 T ¥
cesiddad de obtener la densidad 6ptima con - Nl = R B dillo ot Rodillo’neurpatico
un rodillo neumdtico, resulta menos impor- 121 715 q Eompaclamd?vdebordesy
tante. Pero si se desea obtener dicha den 107 1750 CSTFJEWID”TUI”EJUEBEEFG
sidad miax'ma, la ventaja del rodillo neumi- =_— 4‘ Inactividad F
tico sobre ¢l de acero, en el caso de las —33 — 4000 l
capas de mayor espesor, resulta evidente., A PR Y N 18.000
medida que se procede a disminuir el es- 65 70000 Barremllmltaguradmavar:cc
't =) v ¥ 1 *’ :
pesor de las capas, el empleo ‘f!el .m_d{Hn 52 300,000 Radillo neumatico Termnacidn
ndemitico para una compacka{én  inicial, I intermedio
destinada a mejorar la densidad, resulta asi- i — 5000000 Terminacion
mismo claramente evidente, e 585000000
10 +
DISTRIBUIDORAS COMUNES
DE MATERIAL PETREO
g ety e S FIGURA N24 Interrelacian entre las temperaturas, la compactacion y la viscosidad
b 15“:‘; :;‘:i:];lc:h aﬁl.:ft?:n 32;:;1%):"‘ leh:‘; del asfalto enla operacion del trabajo con rodillos compactadores
U SId 0 aac a *APES

de base. En una de las obras resulté posible
colocar dicha base asfaltica en una sola capa
(de €,15cm). Las ventajas economicas de
la distribuidora de mgperial pétreo usada
para el menc'onado fin, implica menor in-
version de capital vy la eliminacion de cierta
mano de obra.

UN APARATO DE PERMEABILIDAD AL
AIRE: Resulta Util v econémico para esti-
mar la densidad de los pavimentos asfilticos.
Este ensayo de permeablidad al aire, s-
empled en distintos lugares v varias wveces.
Sc usé sobre una carpeta caliente tanto co-
mo después de la segunda pasada del rodi
Ile¢, para determinar las curvas de aumento
ds la compactacion, a través de las dismi-
nucion de tiempo de drenaje de aire (per-
meabilidad). También se usé este aparato
para descubrir la ineficacia del trabajo de

(Continda en la pag. 38)
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FIG.5. COMPACTACION INICIAL CON
RODILLO NEUMATICO,
QUE DEBE SER EFECTUADA
ANTES QUE LA MEZCLA LLEGUE
A 107 GRADOS C.ELRODILLO
NEUMATICO SE DESPLAZA MUY
LENTAMENTE EN LA PRIMERA
PASADA,CUANDO PENETRE A LA
MEZCLA CALIENTE RECIENTE LUE
GOACELERA SUMARCHA.LOS GIROS
SE EFECTUAN EN LOSEXTREMOS
MENOS CALIENTES.YA COMPACTADOS

DIRECCION DEL TRABAIO
DE PRYIMENTACION

JUNTA DE 15 CM COMPACTADA CON RODLIO DE
_——— ACERQ DESPUES DE TRAB INICIAL CON H’JD‘%; ;\;é'g

X
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JUNTA DE 15 CM COMPAC TADA CON RODILLO DE ACERD OURANTE
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ANCHE DE COMPACTACION,
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Viene de la pag. 36)

compactacién a rodillo, sin considerar qué
miquina campaetadora  habia  ejecutado el
trabajo, empleando una temperatura de 93
grados C o menor.

RODITLOS A CUBIERTAS NEUMATICAS,
DE ALTA PRESION

Estos 1odillos permiten una compactacion
de grado Gpt'mo de los concretos asfalticos.
Produeen una presion de 90 1bh/pulg? (6.3
kg/em*] y pueden emplearse en cualquier
posicion sobre capas asfalticas estables v den-
samente graduadas. L manera mis efectiva
para mplearlos es siguiendo con ellos direc-
tamente detras de la pavimentadora, mante-
niendo sus cubiertas calientes, para obtener
mas capidamente  uma  elevada  densidad.
También puede este rodillo emplearse en la
posicion  intermedia, detras de otro rodillo
neumatico o uno le acero, Cuanto mis cerca

tes; puesto que no pueden aplicarse deter-
gentes ni otros aditivos capaces de evita:
que la mezcla se pegue a las cubiertas. Co-
mo rodillo de compactacién final, sus cu-
biertas pueden usarse himedas y a presion
mas reducida si eco fuera necesario, dadn
que la densificacion de la carpeta no cons-
tituye va un problema en esta fase de ope-
racion,

Las 1<'aciones entre las medidas de las
cubiertas, presion de contacto v espesocres
de las capas, ain no hun sido exploradas lo
suficisntemente para definir terminantemente
la presitn de contacto inicial a emplear con
estos rodillos. Pero al parecer se ha llegado
a un limite prictico cuando se logrd colocar
en forma suelta, una capa de base de 15¢m,
empleande para ello una distrdbuidora d=
material pétreo. EI mejor rendimiento lo-
grado en la operacion con rodillos neumiti-
cos, se obtuvo con cubiertas de 11 x 20
(286 x 5lcm) y una presion variable en el
trabajo, entre 2 v 6,3 kg/em? La fnica

SEGUNDA CONVENCION EMPRESA-
RIA DEL AUTOTRANSPORTE DE
CARGAS DE LA REP. ARG.

Al cierre de la edicion de este mimero
se realizaba en la ciudad de Mar del
Plata la 2* Convencitn Empresaria del

“Autotransporie de Cargas de la Repii-

blica Argentina, organizada por la Fede-
racion Argentina de Entdades Empre-
sarias del Autotransporte de Cargas, a la
que fue invitada a pavticipar nuestra
entidad.

Se consideraban en esta oportun’dad la
Ley Nacional del Transporte, Relaciones
del Trabajo, Ley Naclonal de Vialidad,
Reglamento General de Trinsito, Segu-
ros, Transporte Internacional, Uso racio-
nal del Parque Automotor, Produccion de
Camiones v Unidades remolcadas v ne-
cesidades del mercado, Concurrencia de
la industria carrocera, etc.

actie el rodil'o, de la compactadera que le
precede, tanto mas efectivo resultard  para
aumentar la densidad del pavimento, v re-

parar fisuras o hendiduras hechas por el para el calentamiento
ese tamano para evitar que la mezela quede

rodillo de acero que le antecede. En lo
posible deberan emplearse cublerlas  calien-

observacion que podria hacerse en su contra,
es el hecho que se requiere mayor tiempo
de las cubiertas de

pegada a Jas mismas.

Lo Asociacion Argentna de Carreteras
estuvo representada por su presidente,
ingeniero Edgardo Rambelli, quien leyd
un trabajo sobre la necesidad de una
nueva ley vial,

etrovial

AFIANZANDO SU PRESTIGIO OFRECE

LO MEJOR EN EQUIPOS PARA
LA CONSTRUCCION:

LORO & PARISINI - MILANO

MILANO - ITALIA

la Gltima palabra en:

equipes para canleras - frituradoras primarias y secundarias - zarandas
vibratorias - al'mentadores - cin'as transportadoras

plantas asfalticas
vibro terminadoras
aplanadoras vibrantes
trazalineas

OFFICINE MECCANICHE MARINI

alfonsine ravenna ITALIA

BERCO
. 2

REPUESTOS BERCO |egitimos
cadenas complefas - rodillos - ruedas cabilla

para todo tipo de tractores a oruga

OFF. MECC. BERTONI Y COTTI S.p.A.

CAPPARO (FERRARA) ITALIA

™

MANSFIELD - OHIO U.S.A.

bombas centrifugas - motcbombas

GORMAN-RUPP

bembas especiales para petréleo y corrosivos

- CARGADORAS FRONTALES Y EXCAVADORAS
SOBRE RODADO NEUMATICO Y SOBRE ORUGAS
135 a 175 HP

F.A.l. 5.p.A. - VICENZA - ITALIA

CAMIONES DUMPERS DE 12 A 22 TNS. CON

MOTOR CM. CHASSIS - AUTOHORMIGONERAS

ASTRA - PIACENZA - ITALIA

COMET S5.p.A. TREVISO - ITALIA
GRUAS Y EXCAVADORAS UNIVERSALES SOBRE NEUMATICOS Y ORUGAS

ENEA MATTEl S.p.A.

LA LINEA MAS COMPLETA EN EQUIPOS COMPRESORES
PARA FINES INDUSTRIALES

Asesoramos y tramitamos las importaciones amparadas en los decretos de liberacion de gravamenes.

petrovial ...

ingenieria - exportacion - importacién

cerriifo 228 - piso 52 “a"
tel. 35-2633/2653/9016 int. 7
cables: petrovial - baires
télex: via cot 012/2149

. BUENOS AIRES - ARGENTINA
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Se Inauguraron en Espaﬁa Cinco Nuevos Accesos a Madnid

A continuacién se transcribe en forma sintetizada la nota referente a estas
obras, aparecida en el nimero 143 de la revista CARRETERAS, de la Asociacién
Espafiola de la Carretera.

Espafia inauguré recientemente las cbras
que resuelven pricticamente, los accesos a la
ciudad de Madrid, ¢n condiciones de auto-
pistas o autovias. Han sido abiertos al transito
los accesos de las carreteras nacionales 1 y 11
(Madrid-Irin v Madrid-Barcelona),
y accesos de Los Héroes del Alcizar de To-
ledo (antiguo puente del Nifio Jests, de Pra-
ga), accesos de las carreteras nacionales IV y
V (Madrid-Sevilla y Madrid-Badajoz) y el
acceso a la carretera de La Corufia
ciudad Universitaria,

puente

lrillr ! 1

El primer acceso abierto a la circulacion
fue el de la carretera de Madrid-Portugal,
por Badajoz, que comprende un tramo d-
6 km, que se inicia en el km 3,500 (Avenida
Portugal y Paseo de Extremadura) y termina
en el km 9,500 (Cuatro Vientos). A lo largo
de la obra hay 8 pasos inferiores para ve-
hiculos y peatones que enlazan con carreteras
secundarias y accesos urbanos. Intercalados
con estos se han construido 11 pasos sub-
terrineos, exclusivamente para peatones.

En su fase inicial el consistia en
una sola via de 7m de ancho. Actualniente
ofrece la carretera un ancho total de 34 m.

cauce

A continuacion fue inaugurado el tramo
cuarto del acceso a Madrid por la carretera
nacional de Andalucia. Comienza en el
cruce con la carretera de Villaverde a Valle
cas v termina en el km 9,900. Su longitud
es de 1.700 m de los que 448 m se apoyan
en una estructura elevada que cruza sobre 3
vias: el ferrocarril de Madrid a Portugal, el
acceso a la Colonia de San Cristobal de los
Angeles v Ia citada carretera de Villaverde a
Vallecas. Se eliminan asi 3 puntos peligrosos
y se logra la fluidez vy seguridad requeridas
por el intenso trinsito de larga v corta dis-
tancia, que posee la principal via que comu-
nica con el sur y bajo Levante de la penin-
sula v las que lo hacen
densos niicleos suburbanos e industriales.

secundarias con

Esta nueva via tiene dos calzadas de siete
metros separadas por una mediana, cada una
con capac’dad para doble fila de vehiculos v
marginada por banquinas de 2,50 m que posi-
bilitan la parada circunstancial sin obstruir
la circulacion por las calzadas. Esta amplitud
proporciona al acceso una capacidad diaria
de 29.000 vehiculos.

Seguidamente se puso en servicio los acce-
508 y puente de Héroes del Alcizar,
complejo vial que consta de 3 amplias estruc-
turas: una con tres tramos para cruzar el rio

Los

Manzanares y las calzadas marginales de la
futura autopista que llevard el nombre del
rio madrilefio y que, con la de la Paz, cir-
cundard Madrid; las otras dos para circular
sobre los paseos de la Chopera v de Yeseria
en la orilla izquierda y sobre la calle de An-
tonio Lopez en da orilla opuesta.

CUARTA INAUGURACION

Correspondio a la variante de Torrejom de
Ardoz. Esta obra, ademds de incrementar en
7km la autopista de Madrid a Francia, por
elimina la peligrosa
la villa de Torrejon de Ardoz.
calzada de hor-

Barcelona, incomoda y
travesia de
Sus caracteristicas son: Doble
migén h'driulico, de 7m de ancho, con ban-
quina exterior de 4 m e interior de 1,50 m
separadas por una mediana de 12 m.

Por Gltmo se inaugurd el desdoblamiento
de calzada del tramo Alcobendas-San Agustin
de Guadalix, que comprende el tramo entre

el km 15,7 (Ragueta de Alcobendas) y el

km 34 (San Agustin de Guadalix). Se han
realizado también las obras para
conectar las zonas que alraviesan por medio
de enlaces a distintos nivel, distantes entre si
unos 5 km: en la Moraleja, Barajas, Algete,
km 28,2 v San Agustin. Dos de ellos tienen
pasos superiores sobre las calzadis principa-
les v su lazos correspondientes que permiten
todos los movimientos al transito. La longitud
total de la calzada es de 45,7 km.

En todos estos tramos se ha reducido no-
tablemente el plazo previsto para la construc-
cion de las obras, especialmente en este 1il-
timo, en el que, el plazo de 26 meses se re-
dujo a 16 meses.

necesarias

MANGUERAS

Y TERMINALES DE
ACOPLAMIENTO

Para sistemas hidraulicos y neu-
maticos de maquinarias viales,
tracto - agricolas, auto -elevado-
res, camiones volcadores, mo-
to - compresores, y maquinarias

industriales en general.

ﬂ‘-ﬁﬂmwl@

SAE' 100-R1

epuebodzis LINEIN

MAQUINAS Y ACCESORIOS
PARA ENGRASE

MONTEFIORE

Hnos. y Cia. S.C.A.

AV. BELGRAND 427741 BS. AS.

FABRICA: BELGRAND 5745 - WILDE

TEL. 30-7456/33-0878
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SR. CONTRATISTA,

APROVECHE ESTA
OPORTUNIDAD...

Por decreto N° 58 del dia 17 de enero de 1969,
es posible importar MOTOHORMIGONERAS, de
capacidades superiores a 7 m?, exentas de
recargos aduaneros.

CAPACIDADES
7,6 m* - (10 yd*)
8,35 m?: (11 yd¥)

e 9,1.m - (12 yd*)

EN LAS QUE UD.
B PUEDE CONFIAR!!!

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

S TORER S A

COMERCIAL, INDUSTRIAL Y FINANCIERA

DSVALDD GRUZ 3085[91 sSUC. MENDOZA.
TEL. 21-4136/40 - CAPITAL M. DE SAN MARTIN 76 - TEL 3126®

Impreso en COGT2 ', Rivadavia 767, Bs. A



cintas de progreso...

Desde hace muchisimos anos el hombre, por medio de caminos
abiertos en llanuras, bosques o montanas, intenté hilvanar centros
de progreso y bienestar.

Aunque desde tiempo inmemorial viene utilizando derivados del
petroleo en la construccion de caminos, solamente hoy la industria
petrolera, con las modernas técnicas sugeridas por la investigacion
cientifica, elabora el material adecuado para la construccion de
esas cintas de progreso. '

Son garantia de seguridad,
AS[A[I“S duracién y economia en |a
construccién de caminos.

Solicite el asesoramiento técnico de YPF (sector Asfaltos), Av. del Libertador 432, T. E. 42-8207
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Ruta 3, D.N.V., Tierra del Fuego. Acelerando el desarrollo
Arroyo Rancho Hambre. del Plan Vial Argentino.

En Tierra del Fuego,
Y EN TODO EL PAIS
ALCANTARILLAS ARMCO.

Las estructuras ARMCO constituyen la solucion racional en materia de obras de arte. Al reducir al minimo
de tiempo el periodo de su construccién, posibilitan la rapida utilizaciéon de la calzada por los equipos
pesados de movimiento y compactacion de tierra. Esto permite habilitar la calzada en forma inmediata, anti-
cipando. asi el uso del camino, con los beneficios que su servicio reporta a la comunidad, y volcar ademas
la capacidad de dichos equipos a la realizacion de nuevas obras y poder cumplir con el desarrollo del plan
vial que el pais con urgencia requiere.

Para informacion adicional, dirigirse a Armco Argentina S.A.l.C. - Corrientes 330 - Buenos Aires - Tel. 31-6215.
SUCURSALES: Cordoba: Humberto 1° 525, Tel. 28157 - Rosario: I° de Mayo 2060, Tel. 84816.

0
ARM
ARMCO ARGENTINA S.A.LC. "\/




