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FORD

en el desarrolio de
Ia industria automotriz
subsidiaria

Los fabricantes pequefios, medianos y
grandes, proveedores de partes componentes
de los productos Ford, son factores

insubstituibles en el desenvolvimiento de la
Planta de

floreciente industria automotriz local. produccién de Ford
El vigoroso plan industrial de Ford Motor :;’l:_: d:'g:‘“:’f“ &
Argentina S, A., en plena ejecucién, importante barrio de la Boca,

fuente de trabajo para millares de hogares Capltal Tedeval.
argentinos, tiene asi su mejor respaldo

en la valiosa colaboracién de la industria
automotriz subsidiaria.

Perspectiva del Centro Industrial de
Ford Motor Argentina S. A., que se
esta levantando en General Pacheco,
Provincia de Buenos Aires,

FORD MOTOR ARGENTINA S. A,
Y SU RED DE CONCESIONARIOS

rinden su homenaje of Pueblo Argentino
en el sesquicentenario de la Revolucién
de Mayo.
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El VIII Congreso Panamericano de Carreteras
Los emolumentos a los funcionarios de Vialidad

DEL 20 al 29 de mayo de este aiio se efectué en Bogotd (Colombia) el VIII Con-
greso Panamericano de Carre'eras.

Un inesperado atraso en la publicacién de este niimero de CARRETERARS nos
brinda la oportunidad de formular algunos comentarios acerca de ese acontecimien-
to vial, tan relacionado con la actividad caminera de los paises americanos.

Los congresos panamericanos de carreteras han constituido, desde sus origenes,
una elevada tribuna que ha permitido la difusion de importantes iniciativas de am-
plia resonancia en're los paises concurrentes.

También han facilitado el didlogo entre técnicos camineros de esta parte del
mundo, para intercambiar informaciones de todo tipo y para impulsar el progreso
de una materia que estd indisolublemente unida al desarrollo de la civilizacion.

En este Congreso de Bogotd fue considerado un trabajo de esta Asociacion,
preparado por su presidente, y que reproducimos en esta edicion, en el que, ade-
mds de analizar algunos aspec:os bdsicos de la contratacion de las obras publicas
—las camineras entre allas—, s¢, [oF Ta ﬁpreciaciones sobre temas direc-
tamente vinculados a suw realigacion [l
y I

]
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La respectiva sanciom L,,e’ﬂ‘-m@*bng'reso,-emesada Méﬂiq‘%tg la resolucion XXXII,
abarca diversos aspectos $obre el asunto enunciado. Desegmbos ahora referirnos es-
pecialmente al mencionado en'el inciso d), que dice textualmente:

“Recome Tyl Jos. gobierngs de los Estados americanos: .. d) Organicen las
oficinas gnbenff'hntales de vialidad, con personal competente ¥ con plena dedicacion a
la tarea, abonando, al efecto, emolumentos similares a los de la atﬁy‘i_dad privada”.

Esta ent@tfadﬁw@?ﬂbvdv‘,-esta‘ inquietud al seno del Congreso Panabﬂ,éricqno de Carre-
teras pov'que':coﬁWerd que una de las formas de asegurar la pbtﬁnpwn de “mds y
mejores camf‘mo%hl,lfs \ofrecer a los técnicos viales gubernamentales wna carrera que,
siendo honrgsa como l?o es, por los servicios que presta @ la comunidad,|les ofrezca,
en adicion, wna perspectiva economica que por lo menos sea igual o similar a la que
tienen aquellos profesionales que se dedican a la materia vial en el terreno de la
actividad pr .‘ Ladqlﬂl‘"“ ‘I“ ; : ) i |

Nuestro ‘persidente’,—actuando’ como miembro informagte del Congreso— ha
dicho, al funddq el proyedto: “Carecerdn de la eficacia necesaria estos, 0Tganismos si
su personal no'tieneda, jerarquia y la remuneracion adecuadas a la importancia de
sus funciones. Por ésgl ws menes'er dar alas direcciones de tialidad amplia auto-
nomia —autonontly poliéita, autonomia economica, autonomia legal— para  que
puedan operar con b eficacia de la empresa privada”, (,f, "

Lamentablemente; . en nuq&%"ﬁmq7‘epartic-ion¢s-.Fdés!"wi'li‘im&ad se ha amenguado ©
perdido en algunos casos el cariii g#% W fiincin pablica, lo que equivale a perder o
amenguar el interés por la defensa de os | intereses del Estado. jOjald renaciera en
los técnicos argentinos la pasion por los camings, que constituia una “mistica” que
tuvo su pun’'o mds culminante en el extinguido Departamento de Caminos de Bajo
y Medio Costo de la Direccién Nacional de Vialidad!

La Cdamara Argentina de la construccion, en su reciente reunién anual del In-
terior, celebrada en la ciudad de San Juan, también efectué manifestaciones en €l
mismo sentido, lo que denota la importancia que se le asigna a esta cuestion.

De todas las reparticiones deser'an empleados hongstos y capaces en busca de
posiciones mds seguras y remunerativas. Lamentablemente la funcién publica mo
atrae por si misma, por lo que es mecesario mejorar las condiciones de los fun-
cionarios si se quiere awmentar la eficiencia del poder administrador,

La Cdmara Argentina de la Construccion, como la Asociacion Argentina de
Carreteras, perciben esta mecesidad a través de los contactos que en los diversos
cargos y funciones tienen con los técnicos estatales.

Pensamos que no podrd ser regla permanente en los dmbitos oficiales el exigir
de sus agentes el sacrificio de sus l6gicas ambiciones y el reposar, cOMo hasta aho-
ra, en el probado espiritu patridtico y la honestidad profesional de sus técnicos.

Ellos merecen un reconocimiento mds ponderable a los esfuerzos que realizan
para permanecer en la vanguardia del adelanto vial. Las necesidades del pais exi-
gen, también, que se amplie y fortalezca el cuadro de los conductores de las obras

camineras.



7 7770
LA CONTRATACION

‘DE LAS OBRAS PUBLICAE

C‘ONTRATAR las obras

Hacer economia no es gastar

ni mucho ni poco:
ES GASTAR MEJOR

Por LUIS DE CARLI

Presidente de la
Asociacién Argentina de Carreteras

a precios correctos y con empresas res-

ponsables es motivo de seria preocupacién por parte de los paises
de capacidad econémica y elevado nivel politico. En nuestro pais
hemos soportado —y soportamos— las consecuencias de no hacerlo
¥, recién en estos tiempos, aflora la inquietud y el deseo de poner
orden en esta actividad de contratar la ejecucion de las obras pu-

blicas.

Al aportar antecedentes extranjeros
y emitir conceptos e ideas de adecua-
ciéon de lo foraneo a lo nuestro, pro-
cura este trabajo. No sélo gravita en
¢l la opinién del autor, sino que se
trasunta ademas el pensar de los fun-
cionariog publicos y empresas cons-
tructoras que, en nuestro pais, actian
desde mucho tiempo en esta actividad
especifica. Desde luego, aqui, como en
Europa y EE. UU. de Norteamérica, el
problema es evitar la adjudicacién de
contratos de obras piblicas con “re-
bajas excesivas”, que los hacen ineje-
cutables, con grave lesién al interés
publico. Al dia siguiente de la licita-
cién, tienen ya Jos funcionarios con-
ciencia de cual es la oferta “mds con-
veniente”, que no siempre es la mas
baja; y no obstante, se aprueba el
presupuesto més reducido, conriente-
mente de que no se lesiona el interés
piiblico, ya sea porque la obra se eje-
cuta mal, o se hace en un lapso ex-
cesivamente largo, o por ultimo —y
muy precuentemente—, es menester
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recurrir a su rescisién. Y esto ocurre
también cuando la empresa discreta-
mente capaz. contrata a precios insu-
ficientes para cumplir todas las etapas
del trabajo, y producir la razonable
utilidad que el empresario necesita
para cubrir riesgos y poder subsistir
en la tarea de proseguir con su acti-
vidad.

Cuando las ofertas pecan por muy
altas, no hay problema; se rechazan
todas y se anula la licitacién, Yy, en
este caso, no hay mas tarea que pro-
ducir una nueva subasta. .. y sopor-
tar algunos rezongos de] desahuciado.

Por mucho tiempo creyése —en el
extranjero y aqui—, que con facultar
al funcionario piblico a des-artar las
ofertas inconvenientes se resolvia el
problema. La experiencia probé —y
en grado intenso entre nosotros—,
que eso no se cumple sino en pocos
casos. Un oferente indeseable consi-
gue certificados de “algin banco”, de
“algin vendedor de maquinas’ ¥y
contrata temporariamente un inge-

niero de algin prestigio, Satisface asi
la triple formalidad de demostrar
—aparentemente— que posee ]a ne-
cesaria solvencia econémica, equipo y
capacidad té-mica. Se contrata la
obra-.. y resulta lo que ya el pais
ha visto tan profusamente.

Un caso no muy remoto es bien ilus-
trativo: Por el afio 1954 6 1955 (los
afios definen una época), e] director
de una importante reparticién nacio-
nal se rehusé categéricamente a adju-
dicar una obra a una empresa que
en una subasta publica presents la
oferta mas baja. El desahuciado co-
menzé a maniobrar en las altas es-
feras. Acusé al funcionario de ser
enemigo del régimen imperante y dejé
suponer que su renuencia respondia a
intereses inconfesables. Estaba ya a
punto de ser sumariado el correcto
funcionario, cuando llegé providencial-
mente una orden judicial de detencién
del desaprensivo e improvisado con-
tratista, por serios delitos cometidos
en la vecina Repiblica de Chile.



Antecedentes Histéricos

Adecuar a precios correctos los contra-
tos de obras piiblicas es un viejo proble-
ma; casi tanto como los origenes de la
civilizacién. Ya el arquitectc romano
Marco Lucio Vitruvio, en €] 1ltimo de
sug “Diez Likros de Arquitectura”,
dedicados al emperador Augusto, acon-
seja adoptar en el imperio romano,
una ley que se dice éxistia en Efeso,
ciudad grande y célebre de Grecia,
por lo que se obligaba al arquitecto
que proyectaba y dirigia la construc-
cion de una cbra piblica “‘a fijar el
“costo a que podria ascender, y, a“ep-
tada la cantidad del cocsto, quedaban
hipotecados todos sus bienes ante cl
magistrado, hasta que estuviera ter-
minada la obra. Acabada ésta, si el
costo habia respondido a lo estipula-
do quedaba el arquitecto libre y ¢ra
premiado con de rctos honorificos'.
Si la obra costaba mas dsl vcinticinco
por ciento de lo previso y en la
medida que tal exceso se produjera,
€] constructor debia ha-erse cargo de
la diferencia, respondiendo de ello
con sus bienes hipctecados y exclama
Vitruvio: “Ojala los dioses inmortales
hiciesen que esta ley se hubiera pro-
mulgado también en el pueblo ro-
mano, no s6lo para los edificios pu-
blicos, sino asimismo para los
particulares, porque sélo asi no que-
darian s‘n castigo las ingerencias de
los ignorante..."”.

Esta disgresion de Vitruvic es sin-
toméatica: tampoco a €l le satisfacia
el sistema de licitacién abierta y ad-
judicacién en favor de la oferta mas
baja. Era el sistema que regia en el
Imperio Romano cuando Vitruvio asi
se lamentaba. Efectivaments los roma-
nos ya contrataban las obras previo
remate de precios, con pro-ed‘miento
oral uso que se prolongé durante la
Edad Media. Cicerén, que vivié medio
siglo antes que Vitruvio dice que
cuando el gobierno qucria realizar una
obra, escribia las condiciones y fecha
de la subasta, junto con el pliego de
condiciones, en un pizarrén exhibido
al puablico. Era ]a pizarra donde se
hacian las romunicacicnes oficiales. No
son muy distintas las condiciones re-
queridas por los romanos, en lag lici-
taciones publicas, con respecto a las
que rigen actualmente. Los licitantes
enunciaban verbalmente sus ofertas y
dice el tratadista contemporaneo Du-
cret: “Que, dentro del ambiente ca-
lurcso de la subusta, este sistema pro-
vocaba fuertemente la presentacion de
ofertas temerarias”.

En el siglo XVII, cuando el incre-
mento de obras publicas (sobre toda
la construccién de grandes canales),
Colbert y Vauvan implantaron el sis-
tema que, con alguna variante, se
aplica actualmente.

Pero eg el mismo Vauvan, que reac-
cion6 enérgicamente al dafo que pro-
ducia este sistema. Es asi que en el
afio 1763, el célebre ingeniero militar
y mariscal de Francia, dirigié al Mi-
nistro de Guerra, la tan conocida car-

| ta que dice en uno de sus parrafos:

Monsefior, por la confusién que cau-
san rebajas que se hacen en vuestras
obras, pues es cierto que todos estos
incumplimientos de contratos, faltas
de palabras y renovacion de adjudica-
ciones no sirven mas que para atrae-
ros como contratistas a todos los
miserables que no saben a dcnde dar
con sus cuerpos los bribones y los
ignorantes y hacer huir a todos los
que tienen dinero y que son capaces
de realizar una obra” y agrega: ‘‘es-
tas rebajag y contratos baratos tan
buscados son imaginarios, en cuanto
que hace lo mismo un empresario
que pierde que un hombre que se
ahoga, que se coge a todo lo que
puede; ahora bien, cogerse a todo lo
que puede en el caso del empresario,
es no pagar en casa del comerciante
en donde se provee el material, mal
pagar a los obreros que emplea, bri-
bonar lo que puede, no tener mas que
los pecres porque se dan a mejor
contrato que los ctros, emplear los
peores materiales, embrollar todas las
cosas y siempre pedir misericordia
contra esto y aquella”... “Basta
Monsefior, para haceros ver la im-
perfeccion de esta ccnducta; aban-
donadla, pues y, en e] nombre de
Dios, restableced la buena fe; dad el
premio a quien cumpla con su de-
ber, éste serd siempre el mejor con-
trato que vos podéis encontrar.

“No hagdis ya contratos anuales,
sino por tales y tales obras, y en
una palabra, sed fiel a la ejecucion
de vuestra parte como vos pretendéis
que el contratista lo sea en la suya,
pero sobre todo, no aceptéis nunca
empresario que no sea solvente e in-
telizente; es la tinica manera de es-
tar bien servido; gastando de otra
manera, vos no veréis nunca el fin
de las obras que os ccstaran la cuar-
ta o la tercera parte mas de lo que
valdran, os daran mil disgustos a vos
y a los que se mezclen y asi vos y
ellos no seréis mas que la victima”.

"Francia, Suiza Holanda, Inglaterra,
Dinamarca, Estados Unidos de Norte-
américa, etc., han pro-urado por si-
glos, hacer realidad la letra y espiritu
de ]as leyes pertinentes de obras pi-
blicas; que —en las licitaciones publi-
cas—, debe adjudicarse la obra a la
“oferta mas conveniente’”, que no
siempre es la “mas baja”.

También en esto es verdad el afo-
rismo expresado por un estadista ar-
gentino: “Hacer economia no es gastar
ni mucho, ni poco; ‘‘es gastar mejor”.

Para materializar este proposito es
necesario, elegir bien a] contratante,
y a éste, a su vez debe poder apli-
carsele severas sanciones cuando cesa
de cumplir compromisos. Desde luego

|
esperan los constructores que la pena-

lidad no fuera tan severa ccmo la
consignada en primer Cédigo escrito,
de que tiene noticia la humanidad; y
que por razones que serian fundadas,
un capitulo era destinado a penar a
los arquitectos (constructores de hoy)
por el dafo que ocasionaban los erro-

res de sus obras. Se trata del codigo
del gran Rey Hamurabi, fundadcr del
primer imperio de Babilonia, 2100
anteg de Jesucristo, y el primero que
codificé el derecho y lo hizo, a base
de la pena del Talién, que aplicaba
al ambito de la construccion, se tra-
ducia en lo siguiente: si al derrum-
barse una casa mal construida moria
el hijo o la esposa del ocupante, igual
idestin-:- debian soportar el hijo o la
| esposa del constructor. En este antiguo
| Coédigo gravado en una piedra de tres
mectros de ancho, encontrado en Lusa,
se trasunta una inquietud, que subsis-
te en la humanidad, no obstante los
cuatro mil afos transcurridos.

| Nuestra experiencia

Entre ncsotros, haber aceptado in-
| discriminadamente la oferta “mas ba-
ja”, ha costado al fisco miles de mi-
lloneg de pesos. Provincias hay sin
caminos pavimentados por haber enco-
' mendado su construccién a empresas
| insolventes. Por todo el dilatado terri-
torio del pais estd escrita, en las rui-
nas existentes la historia del fracaso
de innumerables obras ptiblicas, empe-
zadas y no terminadas. Trabajos de
diques, caminos, edificios escolares, pa-
vimentos urbanos, silos, canales, etc.,
paralizadcs a medio hacer, apenas em-
pezados otros testimonian claramente
las consecuencias de no haber tenido
la valentia de contratar las obras con
| quienes han demostrado capacidad
‘upara realizarlas,
| Entre nosotros, ya en el ano 1895,
| Carlos Pellegrini, en el célebre debate
| del Senado de la Nacion, al discutirse
|la ley N¢ 3305, se opuso tenazmente
al régimen de la licitacion publica.
‘ Dijo, entre otras cosas, el recio legis-
lador: ‘Lag licitaciones se hacen hoy
dz una manera general; pueden to-
| mar parte en ellas todog los ciudada-
nos con la sola garantia de un pe-
| queio depésito de] 5 % del precio
| de la provision de fondos publicos.
De manera que un comerciante o un
| industrial que haga sus propuestas
| buscando lucro legitimo en un precio
| justo del articulo, tiene que entrar
| a luchar con un licitador poco escru-
puloso, que busca el lucro de la ope-
racién por otros medios’.

Y agrega Pellegrini: “Es evidente
que, en estas condiciones, ]a lucha se
hace imposible. El licitador poco escru-
puloso, pone precios que para el in-
dustrial o el comerciante de buena fe
son imposibles pcrque no le reportaran
' beneficio de ninguna clase, y resulta
que hay que aprobar forzosamente la
propuesta de aquel que ]a haya pre-
sentado en mejores condiciones en
| cuanto a precio”.

El Dr. Pellegrini, con su caracteris-
tica claridad y valentia, senalé los
| muchos inconvenientes que ocasiona
la licitacién piblica indiscriminada.
‘Pensé que revistiendo a] funcionario
actuante con las atribuciones de los
| directcres de empresas privadas, po-
dra autorizarsele a que contratasen la
ejecucién de las obras publizas con la
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empresa, que a su juicio, ofrecia la
méximag eguridad y conveniencia.

Como lo aconsejaba nuestro tribuno,
se procede en algunos paises nérdicos,
pero siempre con mucha prudencia.
Nuestra falta de madurez politica ha e
ricsgoso seguir esa senda. Debemos
usar la experiencia de otras naciones,
donde con distintos arbitrios, se con-
sigue conjurar la libertad de comercio
con el interés estatal.

Antecedentes extranjeros

El comportamiento en esta materia,
es distinto en cada pais: Es siempre
trasunto de] modo especial de ser y
de la capacidad colectiva. Se va des-
de la licitacién totalmente abierta en
que cualquicra puede presentar su
oferta, hasta llegar, en otros paises,
a la mas severa restriccién,

En general se hace la piblica su-
basta, psro no tiene acceso a ella sino
las previamente califi-adas como ca-
paces de real'zar la obra. En muchos
casos se usa la subasta restringida,
que, en nues‘ro pais Jlamamos ‘lici-
tacién privada”. Todos estos artificios
ticnen como fnica finalidad contratar
las obras con empresas capaces y a
precios correctos. Es decir —repeti-
mos—, se lucha contra la “plaga de
rebajas excesivas” que tanto dafio han
hecho y hacen.

En esta resefia panordmica de lo
que acaece en el mundo de la cons-
truccién, como elemento informativo
hemos usado —y hasta abusado—,
principalmente de los siguientes tra-
bajos: a) Informes remitidos por las
distintas naciones que formaron parte
del X Congreso de Ciencias Adminis-
trativas; b) Publicacién similar de
“La Federation Internationale du Ba-
timent et des Travaux Publics”, que
reline a las asociaciones profesionales
de los paises de] occidente de Europa
v algunos de América; ¢) “Contratos
de obras piiblicas y privadas” del tra-
tadista italiano Adolfo Cilineo; d)
“L’Appalto nelle operes Publiche”, de
Cianflone; ¢) Circulares de los conse-
jos de Estado y autoridades adminis-
trativas de los paises, cuyos regimenes
contractuales se analizan; f) Conferen-
cia del Ing. A. P. Ducret (secretario
de la Federation Internationale du Ba-
timent et des Travaux Publics) del
1% de marzo de 1955.

Haremos una resefia de la forma en
que, en cada pais, se hacen las su-
bastas pablicas y se adjudican los con-
tratos pertinentes; atendiendo primor-
dialmente al propésito de hallar el
modo de impedir la contratacién en
condiciones y precios convenientes.

Empezaremos con EE. UU. de Norte-
américa, que es un pais muy citado
por los partidarios de la adjudica-
cién indiscriminada en favor de la
oferta més baja. No es esto absoluta-
mente cierto, pero por lo que se vera,
podria serlo sin que el dafio que, con
ello, se infiere a los intereses esta-
tales, sea muy grande.

Citamos en primer términc a este
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pais, porque alli impera un régimen
totaimente disculido a todos los euro-
peos y desde luego al nuestro. Es, a
nuestro juicio, e] més eficaz, por lo
que no nos cansaremos de recomen-
dar su implantacién en nuestro pais.

En EE. UU. como garantia de cum-
plimiento de contrato se usa la “po6-
liza fianza”, l'amado por eilos “Per-
fomance Bonds”, desde que el uso de
este instrumento se hizo obligatorio,
en e] orden federal por la ley Heard
en 1894, que obligaba a cons.ituir
una muy fuerte garantia de cumpii-
miento de contrato. En 1935 el mis-
mo Congreso sancioné la ley Miller
que dividié la fianza en dos partes
iguales (50 por ciento para perfor-
mance contractua] y 50 por ciento en
garantia de la efectivizacién de todos
los pagos: jorna'es, materiales, paten-
tes, etc.). La bondad del sistema ha
hecho que lo implanten los Estados,
para sus contrataciones de obras, y
ain se generalice ¢n la actividad pri-
vada. Seis Estados han sancionado le-
ves haciendo obligatorio el uso de este
mismo seguro para la construccién
privada.

Estas “pélizas” las otorgan compa-
fiias generales de fianzas que tienen,
en su constitucién, algo de bancos y
mucho de asociaciones de seguros.
Este sistema ha hecho es-uela: lo han
implantado totalmente México, Pana-
mé y otros paiscs de Centro América
Yy parcialmente Venezuela, Perii, ete.
En nuestro pais, ya la provincia de
Buenos Aires lo ha incorporado a sus
disposi-iones legales (Ley N° 6021): ¥,
en el orden nacional, ha-- un proyecto
de modifi-acién de la actual Ley de
Obras Publicas, en el que se intro-
duce, tamb'én, la “Pé'iza de Fianza”.
El sistema norteamericano ha venido
expandiéndose por toda América La-
tina, excepto en los paises del cono
sur del continente.

Esta forma de garantizar el cum-
plimiento de los contratos de obras
plblicas, y no obstante que se res-
ponde por él 100 % de su valor,
cuesta sensiblemente lo mismo que
nuestrag “cartas fianzas”, que, por el
5 % del monto de] contrato, extien-
den los bancos de la plaza.

Con esto se expliza la poca aten-
cién que en EE. UU. de Norteaméri-
ca se asigna a los “Registros de Con-
tratistas”. Tanto que en muchos de
sug Estados, ni existe tal instrumento,
la razén es obvia: en las antesalas
de las licitaciones, las compafias de
fianzas hacen la mas rigurosa de las
selecciones. Si otorgan indebidamente
la “péliza fianza” ellas tendran que
suplir al contratista en todo lo que
defeccione, El fisco esta asi siempre
a cubierto de cualquier evento.

Dijo el secretario de la Federation
Internacional du Batiment et des Tra-
vaux Publics, en la ya citada confe-
rencia, que se arguye, en pro de la
libre concurrencia a las licitaciones,
que en EE. UU. “cada empresa puede
presentar sus ofertas a las subastas

publicas sin que pueda ser objeto de
discriminacién alguna. Pero, lo que
se olvida murhas veces decir cons’ste
en que las administracicnes exigen a
losl icitantes un compromiso bajo for-
ma de “bono de garantia”, emitido por
un establecimiento de crédito y por el
cual se garantiza que el trabajo sera
llevado a bien, en su totalidad, por el
adjudicatario que se ha visto favore-
cido por la atribucién de la contrata-
cién”.

"Y, para obtener dicho “bono de
garantia”, el establec:mients de ecré-
dito requiere de la empresa la pre-
sentacién de informes referencias y
Pprecisiones de todas clases, que una
administracién francesa no se atre-
veria siquiera a solicitar a una em-
presa”,

"Por ejemplo —agrega el Ing, Du-
cre—, tengo a la vista algunos de
los modelos impresos que el contra-
tatista debe cumplimentar, con el ob-
jeto de obtener que su banco le entre-
gue el “bono de garantia”. Veamos
pues algunas de las preguntas plan-
teadas:

"Lista de todas las obras termina-
das durante el transcurso de les tres
ultimos afios.

iHa dejado usted sin terminar una

obra que ha comenzado? ;En caso
afirmativo por qué motivo?
iTiene usted intereses en otros

negocios, ademas de su empresa de
obras y construcciones? En caso afir-
mativo, ;cuales son?

iCuédl es el grado de experiencia
de sug principales colaboradores?

Lista completa de] material y ma-
quinaria de que dispone la empresa
ete. Por lo que se refiere a los in-
formes financieros solicitados, vale
mas que no hablemos, ya que el cues-
tionario estd compuesto por seis
péginas y debe tener certificados
péginas y debe tener certificacién no-
tarial.

Asi, pues, es dificil admitir que,
en semejantes condiciones la compe-
tencia sea verdaderamente ilimitada
y la subasta abierta libremente a
todos”’,

De este modo el Estado econ toda
comodidad se pone a cubierto de los
contratistas improvisados y deshones-
tos. La organizacién bancaria o asegu-
radora resguarda al fisco de tal peli-
gro.

Es verdad que en EE. UU. los proce-
dimientos que regulan la construccién
de las obras publicas tienmen caracte-
risticas diferenciales con los de los de-
maés paises, y especialmente con los de
los latinos. En ese pais gran parte de
estag actividades se regulan por los
principios del derecho comitin. “Desde
la ley del 1° de mayo de 1954 (Wn-
derlich Legislation)— dice Flam-
me— almentando el control juris-
diccional sobre las decisiones en
materia de contratos piiblicos, la de-
cision de un jefe de departamento o
de un “Board of Appeals” que le re-
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presente— pueden ser llevados por el
adjudicatario ante la “Court of Claims.
Tanto el Gobierno Federal como los
estatales estdn sometidos, en sus rela-
ciones contractuales, a los mismos
derechos y obligaciones que los parti-
culares. Esto permite el juego de las
grandes garantias, pues el avalista se
encuentra frente a un igual y no a un
gobierno que usa y abusa del derecho
del principe”.

Otra ventaja —y no pequefia— del
sistema norteamericano es que obliga
al gobierno a proceder con mucha di-
ligencia y ecuanimidad. Trasladado el
sistema a nuestro pais, sin duda mu-
chos contratistas no lograrian de las
companias de seguros y/o de fianzas
la “péliza de fianza”, pero también
algunas reparticiones piiblicas no con-
seguirian empresas que contraten sus
obras suministrando esta alta garan-
tia. Es obvio que a las reparticiones
~ue se caracterizan por sus procedi-
mientos arbitrarios en la ejecucién de
las obras, les sera dificil encontrar
quién avale el 50 % del valor de] con-
trato, por buena que fuera la empresa,
suponiendo que esos entes estatales
consigan la colaboracién de una em-
presa de alta calificacién.

Vamos ahora a otros paises, y em-
pecemos por Suiza y Dinamarca, don-
de las asociaciones gremiales de cons-
tructores tienen sehalada ingerencia
€n la subasta, contratacién y ejecu-
cion de las obras piiblicas. De esta
manera se procura la correccién de
los precios y se evita caer en el mal
de las “rebajas excesivas”.

En Suiza la Administracién elige
libremente, en la licitacién, que es
publica, al adjudicatario que ha hecho
la oferta mas conveniente. El Estado
centra su accién en el “justo precin”
que define asi: “La subasta se hara
seglin y con arreglo al mas justo
precio es decir un precio favorable
dentro de lo posible para las finanzas
piblicas, pero que autorice al mismo
tiempo a la Administracién a contar
¢on una ejecucién en conformidad con
lag modalidades requeridas, v que sea
susceptible, consecuentemente, de ga-
rantizar al contratista, mediante una
organizacién regional de las obras la
recuperacion de sus desembolsos de
mano de obra, de maquinaria y ma-
teriales, permitirle cubrir sus gastos
ge merales, y, por iltimo, dejarle un
margen beneficiario suficiente tenien-
do en cuenta los riesgos corridos”.

Por decreto del Consejo Federal
Suizo, del 4 de marzo de 1924, se dis-
pone entre otras cosas, que:

a) Los formularios de la subasta se
ponen a disposicién de la Asocia-
cién Profesional de los Empresarios
(similar a nuestra Camara Argen-
tina de ]a Construccién); la que
también da estimacién de los pre-
ciog que cree corresponder. Sus
conclusiones son tomadas por el
Estado como guia, para valorar las
ofertas presentadas. La misma au-
toridad puede recibir de la Asocia-
cién Profesional Gremial, o de los
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interesadog a concurrir, antes de la
licitacién los analisis de precios; y
también pueden ser requeridos a
los que permanecieron en la su-
basta después de una primera
seleccién.

b) En el caso en que alguna de las
ofertas presentadas sean notable-
mente infericres (en un diez por
ciento, di‘e Ducret) a las es ima-
ciones de la Asociaciéon Profisio-
nal, y la autoridad quiere no ohs-
tante, considerar la prcpuesta,
debe recabar preliminarmente tan-
to a log conrurrentes que han pre-
sentado ofertas en ese acto, como
a la Asociacion Profesional, lcs
calculos particularmen e aptos pa-
va justificar los precios.

¢) Si la autoridad estima que los pre-
ciog de la Asociacién Profes'onal
son justificados, adjudica el traba-
jo al concurrente cuya oferta mas
se acerca a €S0S Precios.

El citado decreto del Consejo Fede-
ral excluye a las obras ferrov'arias,
Para las que rigen normas especiales,
pero que tienen similitud con las ex-
puesias.

Se discute dentro de la Confedera-
cién Helvética acerca de si debe o no
modificarse e] végimen existente; y al
efecto creemos util transcribir parte
de un estudio hecho por el Sr. Pai-
llard, secretario de la So iedad Suiza
de Contratistas, para justificar ] ré-
gimen imperante. Dice el Sr. Paillard
que “en realidad unicamente el di-
rector de una empresa, experimentado
y en actividad, o bien aquel que esta
en contacto permanente y continuo
con los problemas de la profesién,
puede, después de un ¢s'udio deta-
llado de las obras y de las ofertas
correspondientes decidir con el mini-
mo de incertidumbre, si los precios
presentados corresponden al costo
prcbable de ]a ejecuciéndentro de las
condiciones determinadas. En una pa-
labra, si tal o cual oferta puede ser
considerada como normal o no”. Dice
el sefior Paillard una gran verdad, no
suficientemente comprendida en nues-
tro pais, donde la opinién de los ex-
pertos no gravita en la medida ne-
cesaria.

Pasemos ahora a Dinamarca, donde
también la Asociacién Profesional de
Empresarios interviene activamente
en toda la mecénica de la licitacién v
adjudicaciéon de las obras publicas, El
propio Estado ha propiciado y resuel-
to esta participacion con el objeto
central de evitar las ‘rebajas excesi-
vas” en dichos contratos,

Hacemos un resumen de esa re-
glamentacién que rige desde hace diez
afos. Fue producida per un comité
nombrado por el gobierno danés, para
establecer lag normas de adjudicacién.
La ANCE ("Azociazione Nazionale
Construttori Edili”, de Italia) ha he-
cho un detallado estudio, en ¢] que
nos basamos para comentar este pro-
cedimiento adjudiecatorio y explicarlo
en la forma mas sucinta posible.

También hemos utilizado subsidia-
riamente, como elemento informativo,
el informe remitido por Dinamar a al
Congreso de Cienc'as Juridicas del afio
1956 que junto a los dcmas informes
de 25 paises fueron sabiamen e resu-
midos for el jurista belga, doctor
Flamme.

En ¢sencia, en ese pais, la Asocia-
cion Profesional tiene derecho a efec-
tuar en su seno una nreadjudi-acién
previa, con Ja intencién de evitar que
se presenten a la licitacion ofcrtas ex-
cesivamente bajas. Todos los interesa-
de un valor superior a las 5.000 coro-
dos a concurrir a licitariones por mas
nas danesas, deben comunicarlo an-
tes de la subasta, a la Aso iacién Pro-
fesicnal de Empresas Constructoras. A
instancia de una o maés firmas puede
la Asoriacién citar previamente a una
reunién, a la que estan obligados a
asistir todos los interesados en con-
tratar la obra. En esa reunién puede
la mayoria resolver la inclus'én de
reservas, en las respectivas ofertas a
pressniarse, reservas que se deben re-
dactar e insertar uniformemente con-
forme a lo resuelto. La empresa que
habiendo intervenido en estas reunio-
nes desea retirarse del pro-eso licita-
torio, debe comunicarlo de inmediato
a la Asociacién, pero posteriormente
no podrd tener intervencién alguna
—ni total ni parcialmente— en la eje-
cucion de los trabajos. Los concurren-
tes deben harer conocer el tenor de
sus ofertas a la Asociacién, la que se
obliga a mantener el secreto mas ab-
scluto. Una novedad del procedimien-
to es que los propios contratistas, en
estas reuniones previas pueden rcsol-
ver que en todas las cfertas se adicio-
ne una cierta suma destinada a resar-
cir a los oferentes derrotados, por los
gastos de preparacién Yy estudio de las
respectivas ofertas. Tales sumas va-
rian segin se trate de licitaciones pu-
blicas o privadas (aqui el jurista
belga Andre Flamme entiende que
este rcsarcimiento corresponde sola-
mente a lo invertido en la compra de
los planos y pliegos de condiciones,
asi como a los estudios y calculos de
precios). Estas sumas son pagadas por
el adjudicatario, a lo largo de la du-
racién del contrato y depos‘tados en
un fondo comin. La Asociacién retie-
ne el 10 % por los gastos de sus ser-
vicios y el resto se divide, segiin nor-
mas preestablecidas (que en mérito a
la brevedad omitimoes detallar- y se-
gun se trate de licitacién niblica o
privada.

La Asociacién notifica al comitente
la citada “declaracién de adjudica-
cién”, con lo que garantiza la presen-
tacién de las ofertas, pero dejando de
lado lo que a precios con-ierne. De
igual modo ia administracién se com-
Ppromete, por escrito, a no adjudicar el
trabajo a una firma, que ]a Aso-iacién
dentro de los cinco dias sucesivos, pi-
diese, fuese excluida, por haber pre-
sentado una oferta muy baja. El pedi-
do de exclusién de las ofertas, consi-



deradas excesivamente bajas, debe ser
examinado en una reunion de concu-
rrentes, en la que los autores de las
citadas ofertas pueden iiustrar sobre
e] criterio con que las han formulado.
Discutido el problema por la Aso ia-
cién Profesional puede solicitarse la
eliminacién si asi lo disponen los dos
tercios de los con urrentes. Si el co-
mitente no acepta el pedido de exclu-
sién, presentado por la Asociacién, se
plantea el diferendo a un tribunal ar-
bitral expuesto de dos micmbros por
cada una de las dos partes, ademas
de recurir a un experto que, supone-
mos, es quien decide en caso de em-
pate.

En Alemania también una comisién
dencminada “Comité de Adjudicacion
de] Reih”, integrado nor funcionarios
del Estado, representantes de las em-
presas constructoras y obrercs, redac-
t06, entre los anos 1921 1926, un
reg'amento-tipo (VOB) que se incor-
poré a lag normas germdanicas para la
industria (DIN).

En la sec’ién A de este documento
VOB, se afirma: “el principio que lcs
trabajos de construccion deben ser
contratados a pre-ios honestos, con
con‘ratistas competentes capaccs de
ejecutar bien las obras y merecedores
de confianza”. Mas adelante el mismo
documento afirma que ‘“‘es necesario
descartar las ofertas que contienen
pre‘ios no proporcionados a la natu-
raleza de los trabajos, limitando la
eleccion a las ofertas que parecen per-
m'tir a la empresa no incurrir en
pérdidas”.

En e! Gran Ducado de Luxemburgo,
las asociaciones profesionales tienen
la facultad de intervenir

| ciébn a las asociacionesprofesionales.

| versog procedimientos,

Otros paises recurren a los mas di-
tendientes a
eliminar tales ofertas con procedi-
mientocs mas o menos automaticos ta-
les como los conocidos con el nombre
de “términos medios ponderados” y
que se ap'ican principalmente en Ita-
lia y Grecia.

Tl 109 Congreso Internacional de
Ciencias Administrativas, al tratar el
capitulo “La E'ecciéon del Adjudicata-
rio”, v a] ordenar y resum’r los infor-
mes de los respectivos paises, estudia
las normag italianas, y dice al respec-
to: “Sin embargo, la plaga de rebajas
“ excesivas, que reaparece en cada
“una de las crisis de la industria de
“la construcc’én, preocupa en este

| “punto a la Administracién italiana,

“ que estd resuelta primero a fijar las
“rebajas maximas; después, ante la
“ mediocre eficaria de este procedi-
“ miento a recurrir a un sistema nue-
“vyo llamado de las ‘“‘medias”, que no

| “hace sino presentar grandes analo-

“ gias con el sistema griego’.

Por una resolucién de] Ministerio
de Obras Publicas del ano 1935, se
resolvié condicionar la adjudicacién
de los contratos de obras publicas, a
las normas siguientes:

a) La administracién estudia o pre-
fija dos va'ores morcentuales (refe-
ridos al presupuesto oficial) que
son colocados en dos sobres sepa-
rados, que se abren en el momento
de la li itacion.

El primer valor representa e] limi-
te de aceptacion que se asigna a la
licitacién. Toda propuesta cuyo monto

sobrepase este limite, es desechada.

El segundo valor es también por-
centual y estd destinado a cumplir la
funcién reguladora o correctora que
se explica mas adelante. (En la biblio-
grafia consultada no fue posible esta-
blecer el método utilizado para la de-
terminacién de ese valcr pero segura-
mente se trata de un porcentaje fija-
do por el funcionario publico con fines
de estabilizacién, llevando el promedio
resultante cerca del centro de gra-
vedad).

b) Se abren los sobres presentados
por lag empresas y se descartan las
ofertas que se exceden al valor
maximo consignado en el primer
sobre de la administracién.

¢) Se hace el promedio de las ofertas
computables y a ese promedio se
le adiciona el ‘“porcentaje regula-
dor”, consignado por la Adminis-
tracién en el segundo sobre y el
valor asi obtenido sefiala a quién
se adjudica la obra, que es a la

oferta que estd mas préxima.

Tlustraremos este sistema adjudica-
tario, con un ejemplo practico, que se
ha tomado de las publicaciones del
propio Congreso y que nos esforzare-
mosg en ordenar y clasificar, por ser
la fuente informativa utilizada bastan-
te confusa.

Suponemos que para la subasta del
ejemplo, la Administracién ha fijado:

1) Valor mas alto aceptable, consig-
nado por el comitente (en la pu-
blicacién se llama rebaja minima)
250 por ciento de rebaja del pre-
supuesto oficial;

cuando el fisco se propo-
ne adjudicar alguna
obra a preios tales que
pueden anular el benefi-
cio normal del contratis-
ta. Cuando esto ocurre,
la Administracién del
Gran Ducado hace exa-
minar el expediente por
una ‘“Comisién de Ofer-
tas”, que asesora a] mi-
nistro antes de tomar la

cor‘respopdiente .decisién. Fa | L =
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2) Valor regulador a adicionar a las
ofertas, 2 por ciento. Resultado de
la licitacién, s'guiendo un orden
que va del presupuesto mas bajo
al mayor (todas las ofertas con-
tienen rebajas con respecto al
presupuesto oficial): Primera em-
presa 15 %; segunda 13,20 %;
tercera 9,50 %; cuarta 8 %; quin-
ta 7 %; sexta 6,50 %; séptima
3,75 %; octava 2,40 %; novena
195 %; déima 1,75 % y undéci-
ma 0,50 %. Para hacer e] prome-
dio se descartan las cuatro ultimas
ofertas por ser mas altas que el
valer limite oficial. Sumando los
s'ete primeros valores, que perma-
necen en la zona vilida, resulta
un total de 62,95 %, lo que signi-
fica un wvalor promedio de menos
8,99 %.

Promedio de las ofertas ad-

AT L e e T 899 %
Valor corrector ........... 2,00 %
Promedio guia ........ 10,99 %

La tercera oferta, o sea la que con-
signa el valor de 9,50 % es la mas
préxima y por ende su autor es el
adjudicatario,

Es ilustrativo analizar las conse-
cuencias de este sistema adjudicatario
vy sobre todo estimar en cuanto se ele-
va el presupuesto resperto a la més
baja oferta presentada. Si no existiera
€] procedimiento del promedio se de-
beria adjudicar la obra a la oferta
més baja —cosa dificil de eludir, por-
que los oferentes son previamente ca-
lificados—, cuyo coeficiente de rebaja
es del 15 9. En cambio se adjudica
al tercer proponente, en orden ascen-
dente de precios, con una rebaja del
950 %. Es decir que ]a Administra-
cién italiana —en el caso analizado—
propici6 y acepté deliberadamente
aumentar el pre-io contractual en un
550 '% con respecto a la oferta mas
baja. Recalcamos que en Italia se
acude a un severo proceso selectivo de
las empresas, no obstante no tratarse
de licitacién abierta. Nad’e puede pre-
sentar oferta a la licitacidn, si no esta
previamente inscripto en “L’Albo de-
gli Appaltatori”. que es un depurado
Registro Nacional, donde los contra-
tistas de toda la Repiblica Italiana
son precalificados.

En Grecia también se opera con
promedios en las subastas de obras
piiblicas, cuando el valor de la obra
estd entre 670 y 25.000 délares y pa-
ra los contratos de obras de ed'fica-
cién entre 670 y 8.350 délares. La Ad-
ministracién prepara un sobre que
contiene 9 boletas, numeradas de 4
al 12 y conteniendo cada un porcen-
taje con respecto al precio oficial y
con el que se cree que la obra sera
correctamente ejecutable.

La informacién no aclara cémo y
con qué criterio se fijan estos porcen-
tajes pero suponemos que son estima-
ciones que hacen cada uno de los
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técnicos fiscales intervinientes. En el
acto de la licitarién se abre este sobre
y se extraen al azar tres de sus nueve
boletas, cuyos valores se promedian y
el resultado se multiplica por tres. To-
da oferta presentada por Jos contratis-
tas que consigne una rebaja mayor
que el valor indicado (triple del pro-
medio), es desechada de oficio.

Con las ofertas que permane-en va-
lidas se hace un nuevo promedio. Se
suman ambos premedios (el de las
ofertas validas y ]a que representé el
promedio de las tres estimaciones ofi-
cia'es) y con el resultado se promedia
nuevamente., La oferta que mas se
aproxima a este valor es la que se
acepta y por tanto a su autor se ad-
judica el contrato y encomienda la
realizacién de la obra.

También aqui damos un ejemplo
—que tomamos de las memorias del
X Congreso Administrativo— y nue
servird para conocer este procedi-
miento, un tanto alambicado.

Suponzamos que a la licitacién se
presentan las siguientes ofertas:

Empresa A rebaja del 10 %

” i B O Do,
” C " o 24 %
” D ”» w 8%
" E " v 8%
" F " 1" 5 (/0

Suponemos que las tres holetas ex-
traidas del sobre de la Admin‘stracion
arrojen como rebaia los siguientes
valores: 5, 7 y 10 %, cuyo promedio
es de 7,33 9. Ella determina la eli-
minacién de ]a oferta de la empresa
©C, por cuanto su rebaja es mayor que
el triple de 7,33 .

La medida aritmética de las ofertas
es de 8,6 % y este valor promediado
con el oficial (7,33 %) da el valor
definitivo de 7,97 %. Corresponde por
lo tanto adjudicar la obra a las em-
presas D y E, por ser su rebaja la
mas préxima a la resultante. Como los
precios son iguales se sortea a cual de
las dos se le encomienda la ejecucién
de los trabajos.

En el caso de Grecia €] alejamiento
de la rebaja menor excede a lo que
resulta en el procedimiento ita'iano
estudiado anteriormente; como puede
verse en el analisis que al respecto
hacemos:

Oferta més baja presentada . 24 %
Oferta promedio adjudicada .. 8 %
Factor de correccién ........ 16%

Mucho se discute sobre ]a bondad
de los sistemas promedios, tanto ita-

liano como griego. Los adversarios |

arguyen que el estudio de las ofertas
y la licitacién misma, se transforma
en jucgo de azar. Que las empresas
pueden, adicionando ofertas especia-
les, llevar el promedio a una zona
que eleva los precios y desde luego
mas altos que los que la Administra-
cién entiende debe pagar. Los parti-
darios, en cambio, manifiestan que

autométicamente se eliminan a los
aventureros, o enfermos de optimis-
mo, o ]os que necesitan nuevas obras
con la esperanza de salvarse de la
quiebra. Agregan que la experiencia
ensefia que el precio medio es el co-
rrecto, va que eg el trasunto de las
conclus’ones de muchas empresas,
bien experimentadas ¢n ]a tarea de
valorar costos de obras. Ademéas en
ambos casos —Italia y Gre-ia— el
fisco tienen en sus manos correg'r o
morigerar con los valores adicionales
con ~ue interviene cualquier anoma-
lia, Esto sin contar el méximo recur-
s0 que consiste en anular la licitacién
cuando sus resultados estin ostensi-
blemente alejados de los que entiende
que deben ser,

En muchos paises se previenen de
los efectos de lag “rebajas excesivas”
re-urr'endo a la “subasta restringiia”
(licitacién privada) y en otfros como
Holanda, Alemania Occidental, etc.,
puede pres-indirse de 'a subasta rara
contratar las obras piablicas. Se otor-
gan a los administradores poderes dis-
crecionales, asumicndo ellos toda la
responsabil’‘dad de las reso'uciones
que adopten En la discusién d= cémo
debe procederse en esta materia so
enfrentan dos con-eptos: el que busca
asegurar la moralidad puablica y evi-
tar en‘endim’ento de las empresas,
con leyes c'rcunstanciadas y severas;
v el que le preocura ha‘er que la
Administracién proccda libre y 4gil-
mente; evitando asi el anquilosamien-
to burocrati~o. En este caso se aban-
donan formalismos, incluso hay desa-
prens’'én ante el posible entendimiento
de las empresas.

Gran Bretana defiende la bondad de
sus -ontratos haciendo gran uso de la
licitacién res'ringida, que administra
con mucha severidad v en contarto
estrecho con las asociariones profe-
sicnales. En las muy erandes obras
niblicas sufle también hacerse con-
trata~ioneg directas. En ¢l afio 1953, el
“London Country Councils” ha ‘mplan-
tado un nuevo sistema: el ront-at'sta
es elegido en ocas‘ones antes de pre-
pararse e! proyecto para darle oror-
tunidad de aue colahore con los téc-
nicos oficiales en su e'aboracién. Las
construcciones de grandes obras pabli-
cas han tomado importante incremen-
to en e' muno civilizado. a mediados
del pasado siglo, especialmente a cau-
sa deo las grandes y rapidas extensio-
nes de lineas férreas. Esto generd pa-
ralelamente la constitucién de impor-
tantes empresas de la cons'ru-cién.
Notorio fue este procrso en Gran Bre-
tana, entre 'os afics 1840 y 1860; afnos
en que tuvo destacada actuacién como
constructor de ferro arriles el filésofo
inglés Herbert Spencer. Dice ¢] escri-
tor italiano Giacomo Papini, en su
libro “Creplisculo de los Fi'ésofos”,
con su terrible mordaridad, que el
agrimensor Spencer no debié salir de
la actividad constructora; y menos pa-
ra incursionar en la filosofia.

Los demég paises del mundo occi-
dental que no hemos citado o anali-



zado siguen procedimien-
tos de contratacién muy
similares a los nuestros.
Pero en todos ellog au-
menta la conviccibn que
es necesaria la precalifi-
cacién de los oferentes,
precalificacién que debe”
hacerse cada vez mas se-
vera. Preocupa a muchos
gobiernos cuidar las for-
mas no frenando la acti- |
vidad contractual, y pro-
ceder liberalmente en
cuanto a la aceptacion
de ofertas; pero la veroad
es que los requisitos que
se van exigiendo crecen
en tal forma que el acto
licitario tiende cada vez
mas a tomar la caracte-
ristica de “licitacién res-
tringida”.

La Situacion en la
Argentina

En nuestro pais como
en todos los que integran
el eono sud del continen-
te americano, marchamos
muy rezados. En el orden
nacional las licitaciones
son tierra de nadie, don-
de cualquier empresa,
real o ficticia, chica o
grande, puede hacer su
oferta en las subastas
piblicas. Sélo tiene para
ello que conseguir de un
banco una carta fianza
equivalente al 1 % del
monto de] presupuesto
oficial (en EE. UU. de
Norteamérica esta fianza
es, generalmente, diez
veces superior), Después
de li-itada quiza tenga el
trabajo de demostrar que
tiene equipo profesiona-
les y algin respaldo eco-
némi-o; y si el propo-
nente mas bajo no es fir-
ma de responsabilidad y

Por su funcionamiento de sistemas hidréulicos independientes
esta méquina permite la accién simultdnea del manejo y
control de la pala, asegurando fuerza continuada y regular.
El operario puede controlar ambas operaciones sin esfuerzo,
con la consiguiente ventaja de mayor confianza y rendimiento

en el trabajo. Es lo mds completo en mdquinas de este tipo.

La Motopala ALLIS-CHALMERS técnicamente insuperable,

funciona en forma muy rdpida y pareja.

MUEVA RAPIDAMENTE LA TIERRA |
CON LA NUEVA MOTOPALA
MODELO T.S.-360

ALLIS-CHALMERS

CARACTERISTICAS

Capacidades: Al ras: 17 m?
: Colmada: 22 m3

TNS: 34
: Moter H. P.: 340
i Velocidad: 42,365 Km.
i Peso: 28.700 Kg.

Pistones hidrdulicos
de doble accién.
Baojo centro de gravedad.

Solicite informes a:

LUCARDI, AGUIRRE, MASTRO & Cia. S.A.

Gallo 955/57 - Buenos Aires
o el agente ALLIS CHALMERS de sv localidad
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es requerido por la Ad-
ministracién a demos-
trar su capacidad, queda en una
situacion de privilezio, ya que si le
conviene retirarse de la lucha puede
hacerlo sin perder el depdsito de ga-
rantia. La Administracion debe en-
tonces anular la licitac'én o adjudirar
a] segundo, el que pudo operar en
combinacién con el primero, o bien
hacer un trato posterior con el que le
sigue en orden y ganarse una comi-
si6n. También queda en las manos de
aquel oferente el satisfacer el pedido
de informes para llegar a ]a contrata-
cién de lag obras. La Direccién Nacio-
nal de Vialidad lleva, de antigua da-
ta, un Registro de Contratistas; pero
pra-ticamenfe no evita que se aluda
la oferta hecha por cualquier improvi-
sado, y tampoco que se le adjudique
el contrato, en cuanto llene, o aparen-

te llenar *“a posteriori’” ciertas formali-
dades. En el resto de la Administracion
Nacional aliin se estd mas rezagado
que en Vialidad Na iona ; y todo esto
ocurre, no obstan’'e las claras disposi-
ciones de la Ley de Obras Pubiicas de
la Nacién (N9 13064), que dice en su
Art. 13: “Créase el Registro Nacional
de Constructores de Obras Publi as, a
los efectos de la calificacién y capaci-
tacion de las empresas, €l que s2 re-
gira por el reglamento que debera
dictar el Poder Ejecutivo”. “Tal re-
gistro no entré de rondén en la ley,
ya que, al sancionar'a el legislador
ha tenido una intenc'én clara y pre-
cisa, como puede verse en los funda-
mentos dados por la Comision de
Obras Phblicas de la Camara de Di-
putados. Dice e] respectivo despacho:

“La crcaciéon del Registro Nacional de
Constructores de Obras Publicas
permitirda una innovacion que va es
pra tica universal...”, y termina di-
ciendo: “El legajo de antecedentes
téenicos, econémicos v morales de las
emprcsas, permit'ra formar el concep-
to de rada una de ellas va que cons-
tituyen un valioso auxiliar para el
Estado cuando se destacan por su efi-
ciencia técnica, econémica y moral”.
Pero magiier estas claras disposicio-
nes y sabios prorésitos, el Poder Eje-
cutivo no cumplié lo ordenado y re-
cién ahora. a doce afios de la sancién
de ]a ley, se estd estructurando el
citado Registro.

Si tal cosa se hubiera hecho a tiem-
po, le habriamos ahorrado al pais la
vergiienza y los enormes perjuicios
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econdmicos derivados de las contrata-
ciones de obras hechas “a la mar-
chanta” por aquellos ministros nacio-
nales y la Fundacién Eva Perdn.
Escuelas, hospitales, hoteles de turis-
mo, barrios de viviendas suntuosas y
modestas, etc, comenzaron a cons-
truirse, previa contratacion en mu-
chos casos, con empresarios improvi-
sados, cuando no fabricados “ad hoc”.

En el interior se encomends la eje-
cucion de escuelas, etc., a empresarios
locales, a los que se les prometié re-
solver todas las trabas que se les pre-
sentaren. A poco de empezar las obras,
éstas se paralizaban o languidecian en
su marcha y nadie resolvia las difi-
cultades. jCuéntas de las actuales
angustias financieras del pais se ori-
ginaron en esa inconsulta manera de
actuar!

Necesitamos ocuparnos de la pro-
vincia de Buenos Aires, donde existe
un registro que, aunque imperfecto,
es quizds el mejor de los implantados
en todo e] pais. Los contratistas son
Previamente calificados y la oferta
que cualquiera presente no es consi-
derada, ni leida, si en un sobre espe-
cial no prueba haber cumplido todas
las condiciones para contratar.,

Lo malo es que la provincia deter-
mina Ja capacidad de contratacién de
los empresarios por el saldo libre que
le dejan sus compromisos provinciales;
¥ no encuentra dificultad de adjudicar
la obra, aunque el constructor tenga
colmada su capacidad en otros ambi-
tos oficiales o particulares del pais.
Otro inconveniente —y serio— de este
registro, es que se aplicé solamente
para las reparticiones dependientes
del Ministerio de Obras Pabliras. No
es pura casualidad e] hecho que mu-
chas de las obras contratadas por la
Direccién General de Escuelas, y Di-
reccién de la Vivienda, hayan termi-
nado en el escandalo maytusculo de
que diera cuenta las investigaciones
realizadas. ;Cudntas importantes y
modestas escuelas inconclusas exhiben
las paredes a medio levantar en todo
el exbenso territorio de la provincia,
como cabal testimonio de las conse-
cuencias de contratar obras indiscri-
minadamente! ;Y qué decir de los
“barrios obreros” hechos por la Di-
reccién de la Vivienda, de tan aciaga
memoria!

Pero el gobierno bonaerense ha en-
trado en la buena senda: ha sancio-
nado la méis moderna de las leyes de
cbras piiblicas argentinas (N° 6021 y
Decreto Reglamentario N9 5488 de] 12
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de mayo de 1959)
y en ella se da al
Registro de Cons-
tructores una ma-
yor importancia. El
Art. 159 del citado
Decreto Reglamen-
tario, hace una
prolija enumera-
cién de cémo debe
funcionar ¢l Regis-
tro de Licitadores
¥, en su apartado
5% se exige que las
empresas den ‘de-
talles de los contra-
tos de obras par-
ticulares, publicas,
nacionales, provin-
ciales y municipa-

Cemento Portland

Corporacidn
Cementera
Argentina

g A

“"CORCEMAR”

Avenida de Mayo
633

3er. piso

30 - 5581
BUENOS AIRES

les suseriptas du-

rante el aho y el

saldo a ejecutar en cada una de
ellas...”. La Comisién de Clas'fica-
cién estd integrada con dos represen-
tantes de la Camara Argentisa de
la Construccién. Ademas la ley nii-
mero 6021, provincial admite para
firmar contratos, en substitucién de
la “carta fianza"”, la “péliza de se-
guro”, con lo que se da en el pais
el primer paso para encarar este
sistema operativo que nos ha de lle-
var a la situacién de EE. UU. de
Norteamérica en cuanto a adjudicar,
contratar y construir las importantes
obras piblicas que realiza e' primer
estado argentino. En la mayor parte
de las provincias o comunas, no exis-
ten registros de constructores, y si
existen son tan inorerantes que ins-
cribirse en ellos, no es mas dificil que
conseguir “un permiso de caza”. Se
da mas importancia al acto licitatorio,
que se rodea de gran proto-olo, cui-
dando detalles banales, y dejando de
lado la tarea de estudiar ben con
quién se contrata. En esto hemos he-
redado mucho de los espafio'es, cuyas
licitaciones se hacian —y creemos que
se haren— encendiendo una tras otra
tres velas y gi la dltima se apaga sin
presentacién de ofertas, 1a licitacién
se declara desierta; mientras que si
algunas de las velas permanecen en-
cendidas y se presentan ofertas deben
continuar encendiéndose una cuarta, y
asi sucesivamente. Recién termina el
acto cuando una vela entera se ha
consumido sin presentacién de pro-
Puestas,

Esperemos que las provincias y mu-
nicipalidades reaccionen y aprovechen
la labor que estd realizando el Minis-
terio de Obras Piiblicas de la Nacién
y el de la provincia de Buenos Aires

para poner término a este desorden
en la contratacién de las obrasg pi-
blicas. Es de desear también que tan-
to el Registro del primer estado ar-
gentina como los restantes que se van
formando, actien s‘ncrénicamente con
e] Regis'ro Nacional, a fin de unifi-
car la accion y mejor examinar la
capacidad de los interesadog en con-
tratar.

Damos término a este trabajo,
transcribiendo la resolucién que, so-
bre esta importante materia, adopté
el X Congreso de Ciencias Administra-
tivas realizado en el afio 1956. En él
estuvieron representadog 29 paises
con sus hombres de leyes, especialis-
tas en Derecho Administrativo. No fue
una asamblea de contratistas sino
de profesores universitarios, ete., que
solamente se han preocupado de ha-
llar ]a forma mas eficiente de contra-
tar las obras publicas,

Dice la citada conclusién: “Se nota
en todos los paises una evolucién sin
duda irreversible. en el sentido de li-
mitar la concurrencia a las firmas que
Poseen competencia té-nica y capaci-
dad financiera suficientes. El sistema
de la seleccién, o seleccién previa se
acoge en muchos paises con un favor
creciente, incluso en los sistemag que
han conservado la designacién auto-
maética del licitador mas bajo, se ha
corregido el procedimiento por la obli-
gacién de justificar los preciog anor-
ma'mente bajos. Conviene destacar
aqui el papel creciente que a este
respecto tienen las organizaciones
profesionales de contratistas, en los
paises nérdicos y en Suiza sobre todo.
En otros paises estas organizaciones
son también convoradas para partici-
par en la elaboracion de pliegos de
condiciones unificados”.
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GRUA DE MANDOS HIDRAULICOS
Con movimientos suaves, agiles y seguros, la grida Bucyrus
Erie Hydrocrane H-5 brinda una precision extraordinaria,
“absoluta”, realmente asombrosa para una maquina de su ta-
maiio. De gran versatilidad, opera montada sobre un camidn y
puede adaptarse rdpidamente para satisfacer distintas ne-
cesidades especificas de trabajo, mediante el empleo de
sus equipos de pala, zanjadora o balde de grampa.
Accionada por mandos hidraulicos, es el *brazo fuerte”
capaz de realizar con seguridad y eficacia la dificil tarea
de mover, transportar o colocar pesadas cargas, también
perforar y excavar aun en las mas cemplicadas posicio-
nes imaginables.
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AMOS a utilizar estas lineas para sefialar algunos
aspectos que podrian ser encarados en la Argentina,
o que, necesariamente, tendrian que ser contemplados.
Serdan reflexiones, tal vez un tanto desordenadas, sur-
gidas al andar por los caminos maravillosos de esta
“nueva” Alemania de quince afios -después del fin de
la Segunda Guerra Mundial, que entonces sélo presen-
taba ruinas humeantes y problemas de toda indole apa-
rentemente indescifrables. ; '

Sin duda alguna estas observacipnes no serdn npve-
dades para los' técnicos que se ocupan de la materia;
pero creemos.’que muchos de estos puntos merecen in-
sistencia y quei se los tengan en cuenta, por cuanto
serd preciso 'una conciencia general del asunto, en la
Argentina, para subsanar muchos errores o pricticas
inconvenientes que atn subsisten. RN

Principalmente nos referiremos al trinsito en Ale-
mania Occidental, con algunas referencias a otros pai-
ses europeos. El propésito es efectuar: aportes para
que en nuestro pais llegue a obienerse un trdnsito or-
denado y seguro.

EL CONDUCTOR

cidental, la vida humana es algo de
“vital importancia”, haciendo valer el sarcasnio de la

En Alemania O
expresion. Conductores y peatones confian su vida a
una serie de reglamentos de tramsito y basan su con-
ducta —y su tranquilidad— en que sus derechos seran

respetados. Al entregarnos un vehiculo, para uso per-
sonal, nos decia una persona, natural de Colonia: “El
tnico cuidado que ha de tener es el de no contravenir
las disposiciones del transito. Si no lo hace es posible
que algiin compatriota testarudo, al saberse con ra-
z6n, los atropelle deliberadamente”.

Esta recomendacién sélo puede formularse en un
pais donde se dé por absolutamente sobreentendido que
las leyes han de ser respetadas por todos.

i Como se forma esa conciencia? En primer lugar
debemos preguntarnos quién es el conductor. Al pre-
tender contestar a este segundo interrogante puede con-
cluirse que el conductor es una persona entrenada para
ello desde su nifiez, y que este aprendizaje alcanza a
pricticamente la totalidad de los eiudadanos. En las
aulas escolares comienza esa preparacién. Esta es una
préctica corriente en Europa. En Italia, por ejemplo,
se realiza anualmente el “Concotso Nazionale di Edu-
chzione Stradale” organizado por el Automévil Club
Italiano y la Compaiia Shell. En el correspondiente al
ano 1959 participaron méds de 1.000 escuelas de ense-
nanza media.

Para contribuir a formar una verdadera conciencia del
valor de las vidas que circulan por las carreteras del
pais debe comenzarse por serios eximenes de capa
cién para conducir. Otorgamientos de licencias de ¢
duetor, sin que su examen haya sido real y conecreto, y
basados en amistades o simpatias sefialan culpables ig-




norados de cientos de vidas que quedardn después en
las carreteras del pais. En Alemania los examenes con-
sisten en una parte tebérica y otra prictica. En la pri-
mera el aspirante debe demostrar, categoricamente, que
conoce toda la reglamentacién relacionada con la mate-
ria. A esta parte se le asigna capital importancia.
Ademais el conductor, en este pais, se obliga, en funcion
de ser humano, a respetar disposiciones que conoce
intimamente, lo que le asegura,a su vez, la misma se-
guridad que pretenden conseguir todos, con su propia
contribucion,

ALGUNOS PUNTOS DE INTERES

Para entronear en nuestro tema enunciaremos algu-
nos puntos respecto a los cuales hemos hecho algunas
observaciones en este pais:

Luces de giro
Son obligatorias hasta para los motociclistas.
(Cascos protecteres

El 90 ¢ de motociclistas y usuarios de motonetas los
utilizan.

Patrullas escolares (Schiilerlotze)

———

) ) Esta organizacion se pone en marcha, de comun

gu;t’ pl:rrxﬁ?wf]" r}t;{f“f&%‘:gébh?I;CIf];‘l’f:‘l’; acuerdo, entre las direcciones de trénsito y las autori-

y talleres pima caso de accidentes. dades de los establecimientos aducacionales a ser ‘“pro-
tegidos”.

Se designan grupos de nifios o nifias a los que se

equipa con cinturén y bandolera anchas, de color blan-

Reparacién de puentes, en la cer-
cania de Herford en la autopista
Colonia-Hannover.

Se esta efcctuando el cambio de
la losa de hormigén. Dzbajo se co-
ioca una ldmina de cobre para evitar
el pasaje de la humedad. En la
fotografia de la derecha puede ob-
servarse, en la parte inferior, la
seccién de la losa con la referida
lamina de cobre por debajo.




Patrullas escolares (Schiilerlotze) en accién, en Bonn.

co, y un casquete del mismo color. En la mano llevan
una vara que remata en un disco a franjas rojas y
blancas.

Estas patrullas se ubican en las esquinas cercanas al
colegio (aun a varias cuadras) y detienen el trénsito

para dar paso a los escolares. Los nifios, por su parte,

siempre siguen un mismo recorrido ¥ son absoluta-
mente puntuales en sus viajes al y desde el colegio. El
“Schiilerlotze” (estudiante-guia) los detienen sin ha-
blarles y ellos se agrupan en filas dobles hasta que el
guia les da paso.

Sefiales con la:figura del “Schiilerlotze” avisan al
conductor, unos 70 metros antes, para que esté preve-
nido y reduzca la velocidad.

Ciclistas

En Alemania Oeste el ciclista existe. Parece ilogico
decir esto; pero, en lo que se refiere al transito, jexiste
el ciclista en la Argentina?

En gran parte de las nuevas carreteras se destina un
pequefio margen, al costado del carril principal, para
uso exclusivo de los ciclistas.

Al igual que el peatén y el automovilista el ciclista
ha encontrado respeto y un lugar propio.

En ciertos lugares existen eruces de carreteras espe-
ciales para los ciclistas, como los hay para peatones, en
los que deben ser respetados por los automotores.

Por su parte el ciclista respeta las reglamentaciones
del transito. Extiende sus brazos indicando giros; lleva
luces reglamentarias; obedece las luces ordenadoras del
transito y cruza las esquinas peligrosas caminando al
lado de su méaquina.

Asi como el automovilista le da paso, si le corres-
ponde, el ciclista es multado si infringe disposiciones.

16 — CARRETERAS

Trabajos en las carreteras

En Alemania las carreteras estin en permanente re-
paracién. No significa ello un exceso de fallas: sino
preocupacién por mantenerlas en perfecto estado.

Las cuadrillas, antes de iniciar su trabajo, senalan
exactamente el lugar. Los letreros son absolutamente
claros, bien pintados y se coloean como si fuera una
instalacién definitiva, aunque estén destinados a per-
manecer muy corto espacio de tiecmpo. El seiialamiento
se inicia a unos 600 m (a veces, 800 m) del lugar de
trabajo. Luego las sefiales se repiten a 400, 200 y 60 m.
Por dltimo aparece una serie de balizas rojas y blancas
a las que se agregan banderas, carteles y flechas en
forma que hasta pareciera excesivo. Por la noche se
colocan luces al lado de cada baliza que son, por lo
general, de forma cénica con franjas horizontales rojo
y blanco. Las luces suelen ser eléctricas o pequenios
faroles de mecha a combustible liquido.

El personal que trabaja en las calles, asi como el
de limpieza, lleva una ancha faja a la cintura, con fran-
jas oblicuas rojas y blancas. Cubren su cabeza con un
casquete con una banda de unos 8 em de ancho, con los
mismos colores.

Sefialamiento (Warnzeichen)

Todos los lugares o circunstancias que puedan signi-
ficar un peligro estin sefialados con suficiente antela-
cién. Estas sefiales incluyen, ademas de las habituales
en nuestro pais, los sitios donde existe el peligro de
patinadas, y, en el caso de pendientes pronunciadas,
su porcentaje.

La conservacién y colocacién de las sefiales eamine-
ras es perfecta.
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IV Conferencia de Seguridad en el Transito — 23 de Mayo de 1957 en Bad Godesberg
Parte de los carieles correspondientes a la exhibicion realizada por Suecia e Israel
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Estacion de servicio Pfungstadt,
cerca de Darmostadt,

Recreo en Diisseldorf Norte sobre la autopista de

Colonia-Hannover, que proporciona reposo a los ca-

mioneros y automovilistas, con el propdsito de evitar
accidentes por exceso de fatiga.
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Puente Malakoff, en la autopista Stuitgart-
Ulm, en Schwahischen Ali. Esta obra, ter-
minada en 1958, tiene 120 m de longitud.

Tine] Limmerbuckel, en la autopista Stuttgart - Ulm, de
640 m de longiiud, por lo que es el mas largo de Alemania
Occidental. Este tinel esta iluminado por 572 lamparas de
gas de sodio que proporcionan una luz similar a la del dia.
n los extremos la luz se aumenta de una manera variable,
con el fin de que los conductores no experimenten
encandilamientos.

Cruce denominado “La cruz de Francfori” en las cercanias de esa ciudad.



Debido al intenso transito que
circula por la autopista Co-
lonia-Hannover, que pasa por
el territorio industrial del
Rithr, constantemente deb:n
cfectuarse trabajos de repa-
racién. Estas fotos, tomadas
en 1957, muestran la mas
moderna maquinaria utilizada
para colocar una nueva car-
pota asféltica. Tales trabajos
se realizaron en las ctrcanias

de Dortmund,

Espejos de precaucién

Son espejos especiales que se colocan en las esquinas,
en las que la edificacion impide una adecuada visién
de la calle trasversal.

Tanto estos espejos, como las sefales ¥y como en ge-
neral toda propiedad publica es respetada por todos. Si
alguien, inclusive un nifo, eseribe en una pared o des-
truye una planta, la primera persona que pasa lo aper-
cibe severamente e inclusive lo hace detener por Ia
policia.

No hemos visto todavia un solo letrero que presente
signos de dafio intencional en la via publica.

Senales de carga sobresalida

Existe la obligacion, en este pais, de adosar a todo
extremo o salientes de cargas que excedan las dimen-
siones normales de un vehiculo, una sefal roja no
menor de 200 X 200 milimetros, sostenida como bandera
por una percha o sistema similar.

Uso de bocinas

Sélo estd permitido para avisar a terceros de un in-
mediato peligro. Se oyen muy pocos toques de bo-
cinas en ciudades y pueblos.

Velocidad de los automotores

Las reglamentaciones, sobre este punto, son similares
a las argentinas.

En las autopistas la velocidad de los vehiculos se
controla con radar,

Otras senales

En Italia es obligatorio que todo camién lleve una
senal triangular de color rojo, que refleja la luz que
recibe, que debe colocarse 50 m antes del sitio en que
se haya producide una eventual detencién del vehiculo.
Asimismo, en ese pais, la policia caminera reemplaza
de inmediato cualquier luz quemada de un vehiculo, a
costa del conductor.

Uniformidad

Las sefales y reglamentaciones son absolutamente
idénticas en todas las jurisdicciones de Alemania Occi-
dental. Hemos recorrido toda Alemania ¥, en cuanto
a transito se refiere, no hemos encontrado una sola di-
ferencia registrable desde Hamburgo hasta Munich.
Prioridades

Acaso uno de los indices m#s apreciables del orden
existente es la destacada diferencia que se hace entre

rutas importantes y menos importantes, Ello permite
establecer claras normas de prieridades de cruce. Le-
treros adecuados evitan confusiones. También rige la
disposicién de prioridad para el vehiculo que viene de
la derecha, 5

Estacionamiento

Estd muy difundido el empleo de aparatos registra-
dores que permiten estacionamientos por periodos de
20, 40 6 60 minutos. También hay zonas de estacio-
namiento ilimitado. Las zonas de estacionamiento prohi-
bido estin perfectamente senaladas.

En Francia, en las zonas donde no existen relojes
para el estacionamiento, los automovilistas adquieren
unos cartones indicadores de las horas de estaciona-
miento, por ejemplo de 10 a 12; de 12 a 14, ete. Este
carton es colocado en la parte interior del coche de
modo que pueda ser'examinado, desde afuera, por el
inspector.

Los coches estacionados de noche en calles apartadas
o donde no hay mucha luz, o donde no hay otros vehicu-
los, también estacionados, dejan encendidas las luces de
posicion, Ademds, en estos casos, los automovilistas
prefieren estacionar en las cercanias de algin farol.
Iluminacion

La iluminacién de las vias piblicas es muy abun-
dante. Hay una tendencia definida hacia el uso de luz
amarilla, que ofrece menos reflejos que la blanca.

Controles policiales fotograficos

Algunos controles policiales se realizan por medio de
de fotografias. Generalmente se emplea este sistema
en las curvas de los caminos. Cuando un vehiculo toma
una curva en forma ilegal un agente hace funcionar
a una camara fotografica convenientemente instalada.
Con posterioridad se énvia al contraventor la fotografia
cobrandosele la multa, el valor de la fotografia, in-
cluidos los gastos de revelado y copiado, y el franqueo
postal. :

Los presentes apuntes, tienen por objeto contribuir
a mejorar las reglamentaciones del trdnsito en la Ar-
gentina.

La anunciada politica caminera, para nuestro pais,
debe incluir al establecimiento de una conciencia gene-
ral sobre la necesidad de que todos cumplan las regla-
mentaciones del transito, teniendo en cuenta el supremo
ralor de la vida humana.

* &
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LA ADHERENCI/

ENLAS MEZCLAS

por el Dr. ALFREDO PINILLA

El Dr. Alfredo Pinilla, jefe de Departa-
mento del Laboraloric de Ensayos de Mate-
riales e Investigaciones Tecnolégicas de la
Provincia de Buenos Aires (L.E.M.LT.); ob-
tuvo una beca, estatuida por la ley 5302 de
ese Estado, en mérito a sus trabajos de in-
vestigacion aplicada a materiales bituminosos
para uso vial,

Ese premio fue complementado con un sub-
sidio otorgado por el Consejo Nacional de
Invesiigaciones Cientificas y Técnicas, para
realizar un viaje de estudios a los principales
laboratorios europeos vinculados con la mate-
ria referida.

En virtud de esas facilidades el Dr. Pinilla
visité laboratorios y centros de estudio de
Holanda, Inglaterra, Francia, Italia y Espaiia.

Ademas tuve oportunidad de conocer obras
viales realizadas y en ejecucién entre ellas la
aulopista Londres-Birmingham, en Inglaterra
y la autopista en construccion Milin-Roma-
Niapoles, en Italia. También recorrié plantas
de asfalto y refinerias de petréleo en Holanda,
Inglaterra y Francia.

Independientemente de esas visitas, el Dr.
Pinilla, que es miembro del Consejo Directivo
de esia Asociacién, llevé la representacion de
esta entidad y en tal caricter fue recibido
por las instituciones vinculadas a la Interna-
tional Road Federation, tales como la Union
Routiére Francaise y la British Road Fede-
ration.

Los temas abordados en este trabajo escrito
especialmente para esta revista, son en parte
conocidos en nuestro medio; pero incluyen no-
vedades y recomendaciones, que son el resul-
tado de la experiencia recogida en su visita
a centros de investigacién de vasia experiencia
en el campo de la tecnologia del asfalto.




ASFALTICAS

Y EL EMPLEO DE ADITIVOS

INTRODUCCION

La vida ttil de una estructura constituida por una
mezcla asfaltica, depende de un gran nimero de fac-
tores, tales como tipo de base, naturaleza del 4rido y
del betiin asfaltico empleado, condiciones climéticas, ete.

En nuestro medio es corriente que el ingeniero vial
o el proyectista considere como factores basicos en el
comportamiento del pavimento una adecuada estabi-
lidad, un contenido éptimo de vacios, un valor conve-
niente de la fluencia, ete., es decir que con alguna fre-

cuencia, no se tienen en consideraciéon otros factores
como la adherencia del sistema piedra-betin, que pue-
den jugar un rol decisivo en el comportamiento futuro
o a veces inmediato del firme.

En las mezclas asfalticas, el betin actia como el
medio cohesivo y si bien no se comporta como un ad-
hesivo perfecto, empleandolo correctamente, resulta un
ligante de caracteristicas satisfactorias para los fines a
que se destina.

LA ADHERENCIA

La adherencia entre un betin asfaltico y un solido
como el agregado pétreo, puede ser definida como la
resistencia que opone dicho ligante, a ser desplazado del
sélido bajo la accién de las fuerzas exteriores. Para el
sistema que nos ocupa, debemos distinguir dos tipos
de adhesién que en la practica actian simultineamente:

a) La adhesion mecanica que es la que se evidencia
por la penetracién del ligante en los poros e intersti-
cios de la piedra. Al cabo de un cierto tiempo, el ligante
inerementa su consistencia por enfriamiento o por pér-
dida de solventes volatiles, tornindose tenaz en el in-
terior del sélido, produciéndose asi una unién fisica.
Este tipo de adhesion, estd gobernada casi exclusiva-
mente por la viscosidad residual del ligante.

b) La adhesién fisico-quimica que resulta de fuerzas
de atraccion en la interfase piedra-betin. La optima
adherencia se logra cuando el ligante tiene suficiente
capacidad para mojar y esparcirse completamente en
la superficie del agregado. Esta propiedad depende de
la viscosidad y en gran parte de la tension superficial
y del dngulo de contacto entre las dos fases. Estudios
recientes han demostrado que la tensién superficial de
betunes y alquitranes no varia mucho segun la natu-
raleza de éstos y oscila alrededor de 28 a 30 dinas/em.
Con este valor de la tensién superficial y una viscosidad
adecuada cualquier betin o alquitrdn puede mojar o
tomar buen contacto con el agregado.

La influencia de la viscosidad o consistencia del li-
gante, es de vital importancia en el estudio del pro-
blema de la adherencia y deberd regularse de modo
que la mezcla del agregado y del bettin sea rapida y
completa. La presencia de polvo, que impide el con-
tacto piedra-betin, de tanta importancia en los trata-
mientos superficiales, debe ser cuidadosamente consi-
derada en la practica.

El desplazamiento de la pelicula de betan de la su-
perficie de la piedra en ausencia de agua, no es un
fenémeno corriente, sobre todo en mezclas de tipo denso
v cerradas, salvo el caso de las estructuras muy al-
teradas por su antigiiedad.

En cambio el lavado de la pelicula ligante es bien
posible, en estructuras abiertas y por ello deben ser
bien estudiadas las causas que determinan el fenomeno
para asi prevenirlo o detenerlo.

Como veremos mas adelante, para ciertos tipos de
agregado el despegado del film bituminoso no dopado
en presencia del agua, es un fenémeno inevitable, pero
la mayor o menor rapidez con que el ligante es despla-
zado de la piedra depende del espesor del film bitumi-
noso y de su viscosidad. En ciertas ocasiones el incre-
mento de viscosidad por enfriamiento o por evaporacion
del solvente no se alecanza en un breve periodo de tiempo
y por esta razén muchas mezelas sufren un lavado por
accion del agua en los primeros tiempos de su vida,
con los efectos que son de imaginar.

Se ha estudiado, en los ultimos veinte afios, la in-
fluencia del tipo de bettin en la adherencia y las inves-
tigaciones han demostrado que no se percibe una dife-
rencia apreciable de un betin a otro, por lo menos en
las condiciones normales de uso. Algunos autores sos-
tienen que los alquitranes poseen una adherencia mayor
que los betunes, pero no existe una experimentacion
exhaustiva sobre el tema.

En cambio la influencia de la naturaleza de la piedra
es de la mayor importancia. Ya es sabido que ciertos
agregados como los calcireos y ciertos tipos de silica-
tos han sido considerados como oleéfilos o hidréfobos
y los agregados de tipo 4cido o siliceos (cuarcitas, gra-
nitos, etc.), como oledfobos o hidroéfilos. Mathews ¥
otros no encuentran esta clasificacién correcta y esti-
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man que no es representativa de la realidad.

La hipétesis de Dupré del mojade de un sélido por
un liquido estd indicada en la figura N? 1. Las condi-
ciones de equilibrio para el punto O en el cual concu-
rren las tres fases ligante, sélido y aire estin dadas
por la ecuacién siguiente:

Tsa = v se + Tea cos @
en la cual:
Tsa es la tensién superficial sélido aire.
Tea es la tensién superficial liguido aire.
v se es la tensién interfasial sélido liquido.
¢ es el dngulo de contacto liquido sélido.
es decir:
Tsa — ¥ se
cos ¢ =
Tea
luego | cos | £ 1 y por consecuencia no habra
dngulo real ¢ sino se cumple la relacién:
| Tsa — 5y e | < Tea

y tendremos:
Tsa > v se 4+ Tea

Como Tsa. es un valor que no podemos variar puesto
que es caracteristico del mineral no dependiendo del
betin, podemos decir que el mojado de Ja piedra se
llevard a cabo solamente cuando la tensién interfasial
referida al sélido, Bse se torne inferior a la tensién
superficial del sélido con respecto al aire. El 4rido es
mejor mojado por el ligante de meror tensién super-
ficial.

Vemos aqui que el fenémeno de mojado del agregado
no depende de la viscosidad del ligante, pero si tiene
importancia en la velocidad de mojado o esparcido que
depende de la consistencia o la fluidez del liquido,
siendo més facil y rapida la mezela con productos fliidos
¥y pocos viscosos. A su vez el desplazamiento del li-
quido ligante por el agua es impedido o casi detenido
por el aumento de la consistencia del primero.

La medida del dngulo 0 es un valor de importancia
en el juzgamiento de las caracteristicas de la adhesién
de un agregado, pero en la practica esta determinacién
no es sencilla ya que es muy dificil obtener del mineral
superficies pulidas, no engrasadas y sobre todo, por-
que los minerales no son absolutamente compactes.

El problema resulta mis complejo cuando sustitui-
mos el aire del ejemplo anterior por el agua, que es
el caso real. (Figura N9 2),

La ecuacion de equilibrio serd:
ysa = yes -4 y ea cos.y
donde:
vsa es la tensién interfasial agua solido;
v al es la tensién interfasial agua ligante;
vls es la tensién interfasial ligante solido;
¢ es el angulo de contacto.

En este caso 9 < 90° y cos ¢ negativo, Los va-

lores de las tensiones interfasiales en este caso son di-
ferentes a las tensiones superficiales del caso anterior,
por lo cual las condiciones de mojado del sélido son
distintas en presencia del agua.

Debido a la naturaleza del sélido (agregado) que en
la mayor parte de los casos es hidrofilo; el valor &sa
es muy pequefio, en tanto que des es igual al anterior
ejemplo es decir igual que en el sistema libre de hu-
medad. Entonces el valor de 8 varia ¥ por ende el cos.
6 disminuye, es decir el angulo O crece haciéndose
mayor de 90° lo que equivale a decir:

i< ool Bl —1
para el caso de una roca hidréfila y betiin sin el agre-
gado de mejoradores. El valor de f es casi similar a los
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betunes y alquitranes y un mismo mineral, pero es muy
diferente para un mismo ligante v distintos minerales.

Los valores experimentales indican que la posibilidad
de mojado del ligante a la piedra en presencia de agua,
es diferente con el tipo de piedra sea ésta silicea o
calcirea. En las primeras hay una retraccién del film
bituminoso, si éste no esti adicionado de adhesiforos.
La pelicula de betiin que cubria el agregado se trans-
forma en glébulos (4ngulo de contacto O mayor de
90°), pero si se agregan adhesiforos al betin, como
ciertos jabones, el dngulo de contacto disminuye hasta
hacerse inferior a 90°.

Si se trata de un agregado caleireo (no hidréfilo),
la tensién de adhesién es similar al sistema cuando
estd seco, tal vez debido a la naturaleza Acida de los
betunes y alquitranes, que pueden producir en la inter-
fase productos similares a los adhesiforos.

Harkins Lee y Zwikker han criticado algunas de las
conclusiones de la teoria de Dupré. Rees y Lee han
sugerido que el calor de mojado de los agregados mi-
nerales por los betunes, podria tener alguna relacién
estrecha con el fenémeno de la adherencia y en ese
sentido se orientan las nuevas investigaciones en Fran-
cia e Inglaterra.

Desde el punto de vista prictico, la accién del agua
puede manifestarse en distintas formas sobre las mez-
clas asfilticas. En ciertos casos la pérdida de adheren-
cia pareceria debida a la difusién de agua a través
del film de asfalto, seguida del despegue de la pelicula
bituminosa. Este fenémeno habria sido comprobado en
ciertos tipos de mezclas abiertas.

En las mezelas cerradas de tipo conereto asfiltico o
similares de correcta dosificacién, preparacién y com-
pactacién, el lavado por el agua es poco frecuente,
salvo que se encuentren en contacto permanente con




aguas servidas y el agregado pétreo sea de tipo siliceo.

Para el Road Research Laboratory de Gran Bretafia,
el trafico juega un gran papel en el fendémeno de la
adherencia, y en los ensayos de laboratorio méds mo-
dernos, se tiene en consideracion este factor. La ac-
cion del trafico se manifiesta sobre todo en los bordes
o aristas de la piedra, donde al quebrarse la continui-
dad del film bituminoso, se facilitar el contacto directo
del agua con el agregado.

En la actualidad, los laboratorios cuentan con méto-
dos para el estudio de la adhesividad, que permiten
obtener conclusiones sobre este problema.

El ingeniero vial debe en ciertos casos proyectar es-

tructuras bituminosas en las cuales por razones de dis-
tinta indole, pero en general econdémicas, no le es po-
sible seleccionar el agregado pétreo mds conveniente
(sobre todo cuando dispone de agregados locales de
bajo costo) desde el punto de vista de la adhesién. Si
las caracteristicas naturales del agregado pétreo re-
sultan “a priori” poco satisfactorias y existen otros
factores complementarios desfavorables como estructu-
ras de mezcla en frio, mezelas abiertas, exceso de polvo,
posibilidad de lluvias frecuentes, ete.; deberia consultar
al laboratorio para solucionar el problema, que en mu-
chos casos podra lograrse con el empleo de un adhesi-
foro o mejorador de adherencia y en esta forma pre-
venir el hecho, antes de que ocurra.

LOS ADITIVOS Y SU FORMA DE ACTUAR

Se puede considerar adhesivo o adhesiforo todo pro-
ducto capaz de incrementar la resistencia de las mez-
clas bituminosas a la accion del agua o de aumentar
la adherencia del betiin frente a un agregado pétreo
determinado. Para lograr este fin, es necesario estabi-
lizar el film de asfalto que recubre la piedra en la
zona de la interfase por el fenémeno de la absorcion
v orientacién molecular, es decir que puedan fijarse en
dicha interfase compuestos que permitan que el betin
desplace al agua en la interfase. En ciertos casos,
grupos de dos o mas sustancias del betin o del agre-
gado reaccionan entre si dando origen a grupos mole-
culares orientables y no descomponibles por el agua.

Dentro de este tipo de sustancias denominadas ad-
hesiforos directos aplicados al betiin o a la superficie
del agregado, tenemos por lo menos los siguientes tipos
de sustancias:

a) Compuestos que no se ionizan, de tipo coloidal y
de naturaleza compleja, de tamafio molecular adecuado
v con valencias libres o residuales.

b) Compuestos tensio —activos de estructura polar—
no polar con capacidad para orientarse en la inter-
fase agregado-betin y también capacidad para ionizar-
se en fase acuosa con uno o mis grupos hidrofilos y
otro ion no solo apolar sino oleéfilo es decir con gran
afinidad por los hidrocarburos (betunes). Estos com-
puestos por su poreion oleéfila quedan fijados al betun
v dan en la superficie interfasial una capa ionizada
en fase acuosa, ya sea negativamente si la fraccion
oleéfila es de cardcter aniémico o, positivamente si
la fraccion oledfila es de cardcter wcatidnico.

La parte polar de la molécula que se solubiliza en
el agua, podra ser un anion (—) o un cation (+); si

CUANDO SE ACORTARON DISTANCIAS...

Desde hace muchisimos siglos
el hombre, a través de cami-
nos abiertos sobre bosques,
llanuras o montaiias, lucha por
acortar distancias.

Aunque desde tiempo inmemo-
rial ha sido utilizado el petréleo
en la construccion de caminos,
solamente en los tiempos mo-
dernos la industria petrolera
ha suministrado cientificamente
los elementos necesarios para
la construccién de esas moder-
nas vias de progreso.

garantia de segu-
y economia en la
caminos.

ASFALTOS YPF:
‘ ridad, duracion
/ / construccion de
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Solicite el folleto sobre asfaltos

editado por YPF

CARRETERAS — 25



se trata de un anién tratara de unirse con los cationes
de la superficie de la piedra, si es un catién, se unirda
a los aniones que se encuentran en la superficie de la
piedra o en la interfase.

Un compuesto polar-no polar cuyo anién sea tensio
activo, no podrd actuar como adhesiforo salvo que el
cation no sea hidréfilo, si éste lo fuera como el caso
de los metales alcalinos, éste tendria gran afinidad por
los iones oxhidrilos del agua. Estos tipos de compuestos
son los emulsivos empleados normalmente en las emul-
siones aniénicas o alcalinas corrientes ¥ que tienen
excelente adherencia con los agregados calcareos, pero
su adherencia deja mucho que desear para los agre-
gados siliceos, para los cuales modernamente se em-
plean las emulsiones dcidas o de tipo catiénico.

Sin embargo, en ciertos casos la adherencia se obtiene
por el agregado de sustancias similares a los compo-
nentes naturales del betiin o del alquitrdn y la reaccién
de estos compuestos con los aniones o cationes agre-
gados “exprofeso” o contenidos naturalmente en el
agregado.

Consideramos todavia,que los betunes asfilticos no
son compuestos quimicos puros, sino dispersiones co-
loidales complejas, de hidrocarburos ¥y otros compues-
tos nitrogenados, sulfurados y oxigenados entre los
que se encuentran las resinas y los asfaltenos, los
cuales por su caricter polar pueden ser mis o menos
adsorbidos, en la superficie de la piedra, segiin la na-
turaleza de ésta y reforzar las acciones de adherencias.

Desde hace unos veinticineo afios han sido estudiados
en EE. UU., Europa y en forma limitada en nuestro
pais, sustancias que actian como mejoradores de adhe-
rencia, siendo estos compuestos de muy variada natu-
raleza: sélidos, liguidos y suspensiones espesas; pu-
diendo agregarse al ligante o a la piedra y segiin téc-
nicas muy recientes en forma de film, segin describi-
remos mas adelante.

Bajo la forma de sélidos pulverulentos, se emplean
en muchos paises la cal hidratada y el cemento portland
por ejemplo en estructuras de tipo macadam bitumino-
50, premezclados y en mezclas de tipo Daman o simi-
lares. Para algunos autores, la adicién de cal hidratada
0 cemento portland (en este dltimo actdan los com-
puestos de calcio que contiene) determina la formaecién
de sales de calcio de #cidos organicos de estructura
polar-no polar capaces de orientarse en la interfase v
mejorar o reforzar la adherencia. La cantidad de cal
hidratada varia desde el 0,6 a 4 % segin las necesi-
dades y tipo de firme. Estos compuestos se adicionan
al arido.

El uso de écidos orgénicos éleosolubles de alto peso
molecular esta citada en la bibliografia desde hace mu-
chos afios; hoy su empleo se ha difundido mucho en
Europa y E.E. U.U. En nuestro pais, se ha usado y
se emplea en ciertos tipos especiales de mezcla, que
por su naturaleza necesitan de estos aditivos. Junta-
mente con los compuestos dcidos se emplean en algu-
nos casos aleoholes superiores simples y modificados.
Mc Leod especialmente y también Holmes y otros pre-
conizaron el uso de sales de dcidos orgénicos con me-
tales de tipo alcalino-térreo, térreo y de metales pe-
sados. Dichos compuestos, si bien fueron empleados
hace unos quince afios, su uso ha quedado restringido
en la actualidad por algunas dificultades de orden
préactico. Dichos productos normalmente se adicionaban
al betin en cantidades del 0,5-2 % sin ninguna difi-
cultad y en los ensayos de laboratorio realizados por
el suscripto (ver 1* Reunién Anual del Asfalto, aio
1946) demostraron tener un buen comportamiento. Al-
gunos autores posteriormente objetaron su uso, por la
facilidad con que podian ser atacados estos compuestos
por los microrganismos del firme.

El mecanismo de accion de éstos compuestos, puede
explicarse admitiendo que se orientan en la interfase,
quedando la fraccion hidrocarbonada en el betin y el
i6n calcio orientado o combinado.

Este mecanismo explica también la accién de los
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dcidos resinicos, fenélicos y polifendlicos mencionados
en muchas patentes.

Sin embargo en los afios de esta década se ha avanza-
do notablemente en éste campo de investigacién espe-
cialmente en EE. UU., Suecia, Francia, Alemania y
Gran Bretafia. Los primeros compuestos aparecidos
fueron los que muestran actividad superficial catiénica
capaces de ser adsorbidos en la interfase. Son compues-
tos de tipo cuaternario, entre los cuales pueden citarse
el bromuro de cetil piridinio, el bromuro de trimetil
cetil amonio y el bromuro de lauril piridinio que fueron
estudiados por Lee y colaboradores en el Road Re-
search Laboratory de Gran Bretafia. Estos compuestos
actuan en forma espectacular en los ensayos de labora-
torio, pero cuando fueron empleados en tratamientos su-
perficiales los resultados obtenidos fueron contradieto-
rios, tal vez debido a insuficiente cantidad de adhesivo
agregado al ligante. Un porcentaje mayor, ya resulta-
ria poco conveniente desde el punto de vista econémico.

El bromuro cetil piridinio se emplea al 4 % en aceite
de creosota (mojante del agregado) en proporcién de
0,8 a 6 %del peso de arido; o adicionado al betin a
razén de 0,5 ‘% en peso. Todavia existe la variante de
dispersar el compuesto en agua y pulverizar con ella
el agregado a razén de 100 g. de producto por tonelada
de arido. Este compuesto y otros similares permiten
la mezcla del betin diluido con agregados himedos.

Poco tiempo después de la aparicién de estos compues-
tos, otras sustancias tensio-activas comienzan a utili-
zarse con éxito en Suecia, Francia, EE. UU. e Ingla-
terra. Se trata de compuestos orgénicos nitrogenados
con funcién amina total o parcialmente modificadas,
que poseen gran capacidad para ser adsorbidos y
orientados en la interfase piedra-betiin, aun en presencia
de agua. La fraccion oleéfila del aditivo se orienta
hacia el betin y la fraccién nitrogenada queda unida
al agregado pétreo por un mecanismo no bien conocido
pero que podria ser un fenémeno de adsorcién.

En este caso las moléculas del aditivo quedan orien-
tadas en la interfase en la forma esquematizada en la
figura N© 3.

AGREGADO
ADITIVO EN LA

INTERFASE

Fig. Ne 3

Las aminas se usan en tratamientos superficiales,
pre-mezclados en frio, o mezelas en caliente de los mis
variados tipos; pudiendo ser adicionados a los betunes
diluidos o a los cementos asfilticos.

Los productos comerciales se presentan como sélidos
cristalinos de bajo punto de fusién o como liquidos de
alta consistencia, perfectamente solubles en los betunes
a moderadas temperaturas. La cantidad éptima a em-
plear depende de varios factores, como tipo de agre-
gado, naturaleza y tipo de mezcla, condiciones climati-
cas, ete. En general se usan cantidades del orden de
0,8 a 1,6 % en peso sobre el betiin. Por tratarse de
bases organicas su manejo exige las mismas precau-
ciones que el caso de los 4lealis cdusticos. La mayoria



de estos compuestos pueden bombearse a temperaturas
del orden de 40-50°C.

Desde las patentes originales hasta el presente mu-
cho se ha investigado en la estructura de estos com-
puestos, para mejorar su eficiencia e incrementar su
termostabilidad, es decir su resistencia a la descom-
posicién térmica. En la actualidad varios tipos de adi-
tivos resisten temperaturas del orden de 200°C durante
varios dias sin descomponerse.

Una de las ventajas de las aminas sobre los jabones
metalicos, es su menor tendencia a formar emulsiones
inversas con el betin, bajo la accién del trafico.

Otras sustancias recomendadas como aditivos son el
furfural, la cera de lignito, los aceites sulfonados, los
silicones, etc. Ciertos tipos de silicones dan buenos re-
sultados en algunos ensayos de laboratorio, pero en la
practica no se emplean por ser corrosivos, inestables y
de alto costo.

El uso de aditivos agregados al betin presenta cier-
tos inconvenientes, como por ejemplo la cantidad de
aditivo necesario que en general es elevada. Esto es un
inconveniente cuando el precio del producto es caro.

_El uso de aditivos en cantidades elevadas puede dar
origen, en casos limites a una adsorcion de agua por par-
te del ligante y en ciertos casos no muy frecuentes, favo-
recer la formacién de una emulsién inversa por la accién
del trafico, que separa el betin del agregado. Por otra
parte, la movilidad de los aditivos agregados al betin,
durante la orientacién de la interfase, se encuentra con-
siderablemente retrasada por la elevada viscosidad del
ligante durante el enfriamiento del mismo, si es un
cemento asféltico o durante la evaporacion del solvente,
al producirse el curado del asfalto diluido.

Pero si consideramos que con el uso de los aditivos,
se puede operar ininterrumpidamente con el equipo
constructivo en forma continuada, con cualquier tipo
de piedra de buenas caracteristicas mecédnicas o en con-
diciones climéaticas adversas, el empleo de esos productos
se encuentra plenamente justificado.

Hace unos seis afios aproximadamente, aparecieron
en el mercado americano y europeo algunos aditivos
para incorporar al Arido segin una técnica novedosa
y eficiente. Estos productos se presentan como liquidos
méis o menos fluidos, constituidos con mezcla de dis-
tintos aditivos facilmente dispersables en el agua.
Estas sustancias mejoran la mojabilidad del agregado
por el asfalto, incrementando la adhesividad del par
piedra-betiin por fijacién del film bituminoso interfa-
sial, al cual confieren una cierta rigidez.

La idea basica de éste procedimiento consiste en agre-
gar el aditivo en la interfase, es decir, sobre la superfi-
cie del agregado pétreo y del betin; con lo cual las
cantidades de aditivo a emplear son considerablemente
menores.

En el caso de tratamientos superficiales la técnica

méas corriente es pulverizar el aditivo sobre el riego
bituminoso antes de extender el agregado.
El equipo de pulverizacién no ofrece ninguna dificultad
construetiva y opera sobre un camién distribuidor co-
min convenientemente adaptado. La pulverizacién se
logra por medio de una bomba o por medio de aire
comprimido, tratando que las zonas de pulverizacién
del ligante y del aditivo no se superpongan.

Para este tratamiento la cantidad de producto a em-
plear oscila entre 8 y 15 gramos de aditivo puro por
metro cuadrado que se emplea en forma de dispersion
acuosa, de modo que la cantidad de esta tltima sea de
40 a 60 gramos por metro cuadrado.

Este procedimiento se puede utilizar en tratamien-
tos de semipenetracién, sobre todo cuando las condi-
ciones atmosféricas son poco favorables y los agrega-
dos estdn muy hiimedos. Se pulveriza para ello después
del cilindrado, a razén de diez gramos por metro cua-
drado de producto puro o disperso en agua en propor-
ci6én correspondiente, empleando 40 gramos de agua
en la dilucion.

Luego puede hacerse el riego con emulsién bitumi-
nosa aniénica de tipo corriente, lograndose una adhe-
rencia muy satisfactoria.

JUICIO SOBRE EL EMPLEO DE ADITIVOS
PARA MEJORAR LA ADHERENCIA

Ya hemos explicado, el mecanismo del posible des-
plazamiento de la pelicula bituminosa de la superficie
del agregado y en general hemos visto, que los agre-
gados son mas facilmente mojados por el agua, que por
Jos ligantes bituminosos no modificados y por ello tien-
den mas o menos rapidamente, segiin su naturaleza, a
ser desplazados por el agua de la superficie de la piedra.

En general, este fenomeno puede ser apreciable en
las mezelas en frio, de tipo abierto, en las cuales se han
empleado agregados no adecuados y ligantes de baja
viscosidad o cierto tipo de emulsiones bituminosas. En
mezelas densas y graduadas obtenidas en caliente el
fenémeno es poco corriente.

Si las mezeclas han sido preparadas con el empleo de
aditivos adecuados, el desplazamiento del betin se hace
muy lento o se detiene.

Por las razones expuestas, antes de emplear un adi-
tivo sera conveniente tener en cuenta, ademds de otras,
las siguientes consideraciones:

a) El empleo de aditivos es necesario para ciertas
mezclas bituminosas en general tipo frio y de
estructura abierta, en las mezclas en caliente su
empleo debe ser justificado por un completo es-
tudio de laboratorio.

b) EI uso de los aditivos no significa que deban de-
jarse de lado las reglas clasicas de una buena
técnica constructiva.

¢) Al seleccionar un aditivo, debe tenerse en cuenta
que el mismo sea el mds adecuado para el agre-
gado a emplear, asimismo si resulta conveniente
para el tipo de mezcla proyectada. Debe fijarse cui-
dadosamente, por obvias razones econdmicas la
cantidad 6ptima a emplear. Cantidades excesivas
de aditivo pueden, en ciertos casos, ser perjudi-
ciales.

Por medio de ensayos de laboratorio, se estable-
cerén las condiciones més ventajosas de operacion,
teniendo también en cuenta la termo-estabilidad
del aditivo.

d) Para los tratamientos superficiales empleando be-
tunes asfalticos diluidos con piedras de escasa ad-
herencia, se puede recomendar el uso de aditivo,
sobre todo en zonas con tiempo variable, para
evitar el lavado del betiin cuando éste se encuen-
tra parcialmente curado. Para las mezelas reali-
zadas con emulsiones bituminosas, en las mismas
condiciones, deberd tenderse al empleo de emul-
siones especiales no aniénicas.

e) El hecho de que se incremente la adherencia fren-

te al agua, no debe hacer caer en el error de dis-

minuir el contenido de ligante de la mezcla.

Deben seguirse estrictamente las instrucciones del

empleo del material dadas por el fabricante o el

laboratorio responsable.

g) Debe considerarse el empleo de aditivos como una
mejora en la téenica constructiva con un fin de-
terminado y por ello, no debe estimarse que no
se tengan en cuenta las reglas de la téenica vial
en lo referente a humedad y bajas temperaturas.

f
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AUTOPISTA URBANA

EN DETROIT

Una Solucién
O tiyt’mt[

LLA. construccién de grandes arterias que atraviesan poblaciones densamente edificadas
determinan inevitablemente problemas humanos sumamente delicados, ademas de todos
los problemas técnicos y econémicos que deben ser resueltos en estos casos.

Numerosos ejemplos existen en todos los paises en los cuales frecuentemente un

proyecto de indudable interés ptblico duerme muchos afios en las carpetas administrativas
por cuanto las autoridades responsables no terminan de decidirse. Una indemnizacién
monetaria, ain cuando sea considerable, no siempre satisface a todo el mundo en to-
dos los casos.

Situacién semejante se produjo hace dos afios en Detroit “capital” del automovi-
lismo en los EE. UU. La solucién proporcionada, se ha destacado en el sentido que ella
ha obtenido el acuerdo comiin del Departamento de Caminos local v de los particulares,
que se habian opuesto denodadamente al primer proyecto administrativo de la autopista

urbana.

Primer Proyecto:

Una gran avenida, la James Couzens Highway
con 8 carriles de circulaciéon (4 en cada sentido)
se encuentra bordeada por ricas propiedades priva-
das construidas recientemente en una sola planta.
Negocios privados estin establecidos igualmente
a lo largo de esta avenida, siempre siguiendo la
misma concepcion arquitecténica es decir, sin
pisos altos. Tal sucesién de propiedades de ese
tipo, por lo menos en una gran ciudad americana,
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constituye una verdadera singularidad, probable-
mente muy meritoria y ciertamente muy costosa.

Pero la expansion continua de la circulacion
carretera de Detroit volvio indispensable el acre-
centamiento del ntimero de carriles de esta ar-
teria: 4 carriles suplementarios de circulacion
rapida habian llegado a ser necesarios.

La expropiacién de dos fajas laterales a la obra
existente, con miras a ensanchar un minimo de
7 m. en cada costado, entrafiaba la expropiacién
de todas las construcciones y negocios existentes



a lo largo de esta importante via. Ademas de las
protestas individuales que provoco la perspectiva
de una tal serie de expropiaciones, los poderes
ptblicos se encontraron frente a un problema
financiero que, por una parte, representaba la
total absorcion de los impuestos municipales que
pesaban sobre las propiedades de ese barrio se-
lecto y, por otra, la necesidad de prever impor-
tantes sumas para indemnizar a los propietarios.

Segundo Proyecto:

El Departamento de Michigan observo las difi-
cultades considerables que se oponian a la reali-
zacion de ese proyecto y, después de haber pedido
la opinién de las autoridades locales v de la
oficina Federal de Caminos, presentd dos proyec-
tos que ofrecieron la gran ventaja de no necesitar
el ensanchamiento del dominio vial. Consistio en
una autorruta de dos niveles distintos. Cada nivel
reservado a un solo sentido de circulacion. La
calzada inferior estaba ligeramente bajo nivel, a
fin de poder pasar por debajo de los cruces. Un
renombrado arquitecto fue también invitado a
colaborar con los técnicos camineros para pro-
porcionar a la calzada elevada un aspecto atrac-
tivo. Este proyecto, atn cuando respondié a
algunas de las criticas formuladas al primero,
origind también objeciones, de las cuales la prin-
cipal, fue que la calzada elevada sobresalia en
7 m. por encima de los techos de las casas ¥
que los ruidos del transito entorpecerian la acti-
vidad de unos o el reposo de otros.

El alcalde de la ciudad, representante del inte-
rés publico solicité entonces a los habitantes si
ellos tenian alguna idea mejor para proponer, por
cuanto era absolutamente indispensable construir
los carriles suplementarios.

\

Proyecto Adoptado:

El representante de los propietarios riberenos

present6 entonces una sugestion: en vista de que
una calzada en bajo nivel estaba prevista de todas
maneras, dijo, ;jpor qué no ensanchar mediante
voladizos continuos sobre los dos costados, al
nivel del suelo, y haciendo pasar las vias suple-
mentarias por debajo? Asi seria posible, por una
parte, agregar los carriles de circulacion suple-
mentaria indispensable y, por la otra, el conjunto
de circulacién rapida, estando semienterrado, se
atenuaria notablemente el ruido del transito ha-
ciéndolo practicamente desaparecer de la vista.

Esta solucién a pesar que fue menos apreciada
desde el punto de vista técnico con respecto a
la de los dos niveles propuesta por el Departa-
mento de Caminos de Detroit, aparentemente con-
quisto todos los votos y el correspondiente pro-
vecto estd en curso de quedar establecido. Su
aprobacion y su realizacion han puesto fin a una
polémica publica como Detroit no habia nunca
visto a proposito de arterias urbanas.

;En qué medida tal ejemplo puede ser {til en
otra parte? El mantenimiento de derechos ad-
quiridos complica con seguridad las tareas de
los servicios municipales responsables de mante-
ner autopistas en el interior de una ciudad. En
Europa, ciudades cuya fisonomia es el resultado
del trabajo de siglos, no pueden ser alteradas en
un dia, ni siquiera en nombre de la motorizacion
ciudadana., Arbitrios pueden encontrarse, aunque
sean mas costosos que las soluciones inspiradas
exclusivamente por la técnica, pero que respeten
la silueta historica de una ciudad que tiene sus
origenes profundamente enclavados en el pasado.

Atn mas, como eventualmente habia sido con-
templado en Detroit, es perjudicial destruir, aun
en nombre de excelentes razones de utilidad pabli-
ca, construcciones recientes muy valiosas. La solu-
cién del tipo ‘“‘trinchera” es, por lo tanto, la
Ginica aceptable para todos, poniendo de lado los
gastos que ella representa.

P. D,
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UNA permanencia relativamente prolongada,
a principios del corriente afio en el U.S. Bureau
of Reclamation, situado en la ciudad de Denver,
Estado de Colorado, que, como es sabido, es uno
de los més importantes centros de estudio de
los Estados Unidos, y posiblemente del mundo,
en lo referente a problemas relacionados con la
Tecnologia del Hormigén, permitié al autor efec-
tuar estudios de especializacién sobre temas es-
pecificos de esta rama de la téenica, de acuerdo
a los planes preparados por el Laboratorio de
Ensayo de Materiales e Investigaciones Tecno-
logicas de la provincia de Buenos Aires, que
contaron con el auspicio y apoyo del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas.

Aunque el programa cumplido se desarrollé
parte en Europa, principalmente en Francia, In-
glaterra, Espaifia, Suiza v Suecia, y parte en los
Estados Unidos, el autor se propone dar a co-
nocer en este informe, algunas de las nuevas
ideas, técnicas de trabajo y tendencias que, en
el campo antes indicado, pudo observar direc-
tamente, o tuvo informacién de primera mano
en el dltimo de los paises citados que, en ese
sentido, parece conservar la pujanza y audacia
caracteristicas del espectacular crecimiento de
su técnica en lo que va de nuestro siglo XX.

En su mayor parte los hechos o conocimientos
que se expondrin provienen de informaciones
obtenidas en el Bureau of Reclamation, organi-
zacion que desarrolla parte de sus actividades
en el Denver Federal Center, con un personal,
€N su gran mayoria técnico, de aproximada-
mente 2.000 personas.

Cursos, conferencias, conversaciones, y el
contacto diario con los proyectistas e investi-
gadores de dicho centro de trabajo y estudio,
han permitido reunir el material aqui consig-
nado. Asimismo se inecluiran informaciones de
interés, provenientes de otros centros de estu-
dio, cuya fuente sera aclarada a medida que se
desarrolle el texto.

El trabajo se ha dividido en ocho partes que,
€n resumen, se refieren a los siguientes temas:

I) NUEVOS METODOS PARA MEJORAR LA FORMA Y
SELECCIONAR LAS PARTICULAS DE LOS AGREGA-
DOS, COMO MEDIO PARA ELEVAR SU CALIDAD Y
LA DEL HORMIGON.

II) MODIFICACION FUNDAMENTAL DE Los coNocI-
MIENTOS CLASICOS REFERENTES A LA INFLUENCIA
DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO SOBRE LA
RESISTENCIA.

III) NUEVOS LIGANTES DE CARACTERISTICAS REVOLU-
CIONARIAS, PARA LA PREPARACION DE MORTEROS
Y HORMIGONES.

1V) MATERIALES ADICIONALES QUE PERMITEN REDUCIR
EL CONTENIDO UNITARIO DE AGUA Y RETARDAR
EL TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL DE LAS MEZCLAS.
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EL HORMIGON

A raiz del primer Concurso realizado opor-
tunamente por el Laboratorio de Ensayo de
Materiales e Investigaciones Tecnolégicas de la
Provincia de Buenos Aires, para dar cumpli-
miento a lo que establece la Ley 5302 y De-
cretos 13947-57 y 2312-58, el ingeniero civil
Alberto S. C. Fava, Jefe de Departamento
del Instituto, merecié un primer premio por
trabajos y estudios realizados en el campo de
la Tecnologia del Hormigon.

El premio consisti6 en una beca de infor-
macién y perfeccionamiento para realizar es-
tudios de su especialidad en algunos paises
de Europa y en los Estados Unidos de Amé-
rica, de acuerdo a los planes preparados por
el LEMIT, que contaron con el auspicio y
apoyo del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas.

En cumplimiento de dichos planes el citado
profesional visité y estudié la organizacién de
laboratorios e institutos especializados de Es-
paiia, Suiza, Francia, Inglaterra y Suecia, en
Europa. En EE. UU,, realizo estudios vincula-
dos a las propiedades térmicas del hormigén,
que revisten especial importancia cuando es co-
locado en grandes masas; pero que también
deben tenerse en cuenta en el caso de otras es-
tructuras. Con esa finalidad el ingeniero Fava
permanecié cierto tiempo en el Bureau of Re-
clamation, prestigiosa organizacién dedicada al
estudio y construccién de grandes obras hi-
draulicas y de aprovechamiento hidroeléctrico,
instalada en el Denver Federal Center, proximo
a la ciudad de Denver, Estado de Colorado.

Como labor complementaria visité los De-
partamentos Viales de los Estados de Colo-
rado y de Nebraska, y los respectivos Labora-
torios de Ensayos e Investigaciones.

Los temas que trata en el presente informe
escrito especialmente para esta revista, algu-
nos de los cuales tienen en nuestro pais el
cariacter de primicias, reflejan sus observa-
ciones realizadas en los Estados Unidos, sobre
los aspectos mas novedosos y recientes vincu-
lados al estudio de la Tecnologia del Hor-
migon.

V) CRITERIOS ACTUALES Y TENDENCIAS, RESPECTO AL
EMPLEO DEL CLORURO DE CALCIO COMO ACELERA-
DOR DE LA RESISTENCIA, VINCULADO AL HORMI-
GONADO EN TIEMPO FRIO.

vI) LIMITACIONES EN EL USO DEL ESCLEROMETRO CO-
MO MEDIO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA
DEL HORMIGON DE OBRA.

VII) ALGUNAS TECNICAS DEFINITIVAMENTE ACEPTADAS
EI;I' EL CAMPO DE LAS CONSTRUCCIONES DE HOR-
MIGON.

VIII) PROGRESOS Y TENDENCIAS EN MATERIA DE EQUI-
POS.

I) NUEVOS METODOS PARA MEJORAR LA
FCRMA Y SELECCIONAR LAS PARTICULAS
COMO MEDIOS PARA MEJORAR LA CALIDAD
DE LOS AGREGADOS Y DEL HORMIGON.

La mayor o menor trabajabilidad del hormigén, y su
capacidad para resistir los efectos derivados de las
cargas aplicadas y de las acciones climaticas, dependen,
en gran parte, de la calidad y de la forma de las par-
ticulas de los agregados que lo constituyen.

Hasta el presente se habian aceptado las particulas
de formas poco convenientes desde el punto de vista
de la trabajabilidad, y se consideraba que aquellas de
menor calidad, que en algunos casos acompafian en
cierta proporciéon a la masa de agregados, no podian
ser economicamente eliminadas.

Hoy se dispone de medios econémicamente aceptables,
tanto para eliminar las particulas de calidad indeseable,
como para redonder las aristas e irregularidades de las
de formas poco convenientes, transformandolas en otras
més o menos redondeadas, que permitirin mejorar la
trabajabilidad de las mezclas, facilitando su colocacion
en secciones delgadas y fuertemente armadas.

Mejoramiento de las formas de las particulas

Las experiencias realizadas en los Laboratorios del
Bureau of Reclamation, han permitido mejorar nota-
blemente la forma de las particulas de los agregados,
mediante el uso de maquinas de desgaste especialmente
adaptadas para esto. El material es introducido en la
mdiquina mezclado con agua, y agitado mediante hélices
que rotan a alta velocidad. Las aristas vivas, que son
débiles, son asi desgastadas, cbteniéndose particulas
estructuralmente mas resistentes, y de formas mas
redondeadas. El mismo procedimiento permite modifi-
car también la textura superficial de las particulas.

Los beneficios que derivan del tratamiento indicado
se traducen en un mejoramiento de la trabajabilidad,
que puede ser aprovechado para reducir el contenido
unitario de agua de las mezclas. Si al mismo tiempo
se mantiene el contenido de cemento por metro ctibico
de hormigén, se obtendran mezclas de mayores resis-
tencias mecanicas y mds durables, y si en lugar de
esto, se opta por mantener la razon agua/cemento,
al reducir el contenido de agua podra reducirse también
el de cemento, y la consecuencia sera una disminucion
del costo del hormigdn.

Calidad y durabilidad de los agregados

Las particulas que constituyen los agregados estan,
o pueden estar, sometidas a acciones como las que
producen los sulfatos contenidos en las aguas y suelos
agresivos, o como las que ocurren al ponerse en contacto
los dlealis del cemento con algunos tipos de rocas y
minerales que lenta, pero incansablemente, tienden a
desintegrarlas. Como ejemplo puede citarse el Dique
Parker, afectado desde hace muchos afios por la re-
acciéon alealis-agregados, ¥ que actualmente tiene una
altura 8 centimetros mayor que la inicial, motivada
por la expansién interna del hormigén provocada por
la reaccion citada.

Las investigaciones realizadas en afos anteriores
permiten que, en las obras quz se construyen actual-
mente, los efectos sefialados puedan evitarse o ser por
lo menos parcialmente neutralizados, mediante el em-
pleo de cementos de caracteristicas especiales; empleo
de materiales adicionales, como las puzolanas, o me-
diante una combinacion de éstos y otros medios.

Los yacimientos de agregados que ofrece la natura-
leza contienen, en parte, particulas que son fisica y




economizara a los contribuyentes mas de
1150 millones de pesos por cada 100 km de carretera

iMdas caminos, de mejor calidad, con iguales inversiones!

En materia vial es importante establecer “cémo y cudn-
do” debe invertirse el dinero. Hay muchos ejemplos de-
mostrativos de las enormes ventajas que reporta comprar
calidad, La calidad ‘rinde continuados y substanciales divi-
dendos durante la vida atil.

El hormigon proporciona ano a ano substanciales eco-
nomias de conservacion. Estas economias pagan con creces
la inversion en la calidad de hormigon. En el ejemplo ilustra-
do el hormigén economiza $ 1.500.000 por kilémetro en 30 afos.
Este economico pavimento deja mas fondos disponibles para pa-
vimentar otros caminos en el futuro.

Las razones que influyen en la economia de conserva-
cién son bien simples. El hormigoén no requiere tratamien-
tos superficiales progresivos, ni la construccién periddica
de nuevas carpetas de desgaste, items ambos muy costosos,
Su conservacion rutinaria es también, muy poco onerosa.

Vida odtil durante méas de 50 afios
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{ El pavimento de hormigon jamas pierde su resistencia.

En realidad su resistencia aumenta de ano en ano. El hor-
migon no es flexible, no se deforma al paso de los vehicu-
los, no se *“ahuella” ni “se comen” los bordes. Las esta-
disticas demuestran que la vida 1til de los pavimentos en
‘ servicio es de 30 anos ('). Pero con el desarrollo de la
técnica moderna los que se construyen actualmente alcan-
zaran a los 50 o mas anos, asegurando durante tan dilatado
periodo la circulacién suave y céomoda del trénsito. Es el
pavimento mas econdémico para los contribuyentes del pre-
sente y del futuro. El hormigén significa economia de impuestos
y una real valorizacién del peso.

Por estas razones, agregadas a otras ventajas técnicas,
el hormigdén debe ser seleccionado con preferencia para la
pavimentacion vial,

(') Ejemplo:

Camino Morén-Lujan, habilitade en 1930.

El grafico ilustra sobre los costos totales (amortizacion
del costo de construccion mds la conservacién), compara-
tivamente para pavimento de hormigén y flexible en un
tramo de pavimento de 100 km de longitud; calculado para
un camino con datos locales y reales que pueden consultarse.

ECONOMIAS POSIBLES CON EL HORMIGON EN 100 Km DE
1000, PAVIMENTO DE 71,30 m DE ANCHO
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quimicamente resistentes y durables, y también otras
que son porosas, débiles y facilmente desmenuzables.
Es natural que estas tultimas particulas, de baja ecali-
dad o de calidad indeseable, deben ser eliminadas como
materiales componentes del hormigén ya que, o bien
producirdn “reventones” si se encuentran cerca de la
superficie del hormigén expuesto a los efectos de las
bajas temperaturas, o bien serdn fécilmente desgas-
tadas o destruidas por la accién de las cargas o accio-
nes abrasivas, si se encuentran, como en el caso de
un pavimento, cerca de la superficie de rodamiento.

Las particulas de mala calidad son en general, o
bien mas livianas, o bien menos eldsticas que las de
calidad aceptable. Estas caracteristicas son las que,
precisamente, han permitido y cado fundamento a dos
de los métodos que hoy se utilizan para mejorar la
calidad media de los agregados empleados en la cons-
trucciéon de las grandes y pequeias obras de hormigén.

Relacionado con esto merece citarse el hecho de que
gran parte de los agregados disponibles en los Estados
de Kansas y Nebraska, que son reconocidamente re-
activos cuando se emplean conjuntamente con cementos
de altos contenidos de dlcalis, disminuyen notablemente
su reactividad al eliminarse sus particulas mas livia-
nas. En este caso dichas particulas son también, evi-
dentemente, las mas reactivas.

Con referencia a los métodos empleados para mejo-
rar la calidad media de los agregados, cabe decir que,
en el presente, los que més difusion han aleanzado son:
a) el de separacién de las particulas més livianas, o
de mas baja calidad, mediante flotacién, al ser introdu-
cidas en una suspension liquida de alto peso especifico
(este procedimiento se designa corrientemente con la
sigla HMS, iniciales de la denominacién inglesa “Heavy
Media Separation”); b) el métedo de fraccionamiento
elastico.

Ambos procedimientos, al permitir mejorar la cali-
dad de los agregados provenientes de yacimientos loca-
les, posibilitaron sensibles economias en el transporte
de grandes volimenes de materiales, que hubiese sido
necesario si se reemplazaban por otros de  calidad
aceptable, pero procedentes de yacimientos maés dis-
tantes.

El problema que comentamos, se le presentéd al
Bureau of Reclamation en dos grandes estructuras de
hormigén, actualmente en construccion. Son ellas el
dique Glen Canyon, de aproximadamente 460 metros
de longitud, 215 metros de aitura y un volumen de
hormigén de unos 4 millones de metros chbicos, que
se construye sobre el rio Colerado, en el norte del
Estado de Arizona; y el dique Flaming Gorge, también
en arco como el anterior, de 150 metros de altura, y un
volumen de algo menos de 1 millon de metros ecibicos
de hormigén, en construccién sobre el Green River,
en el Nord-Este del Estado de Utah.

Después de realizar experiencias de laboratorio, en
plantas piloto de mejoramiento, y de apreciar los re-
sultados obtenidos, se decidié mejorar la calidad de los
agregados a emplearse en el hormigén, mediante el
proceso de flotacién de las particulas més livianas y
débiles. Los agregados situados a distancias econémi-
cas de transporte son, en ambas obras, de calidad
inaceptable, tal como provienen de los yacimientos. Sin
embargo, el tratamiento descripto permitird su utili-
zacién y, al mismo tiempo, podrin realizarse econo-
mias de suma importancia.

Para el dique Glen Canyon las economias de trans-
porte serdn de unos 7 millones de délares, y para el
Flaming Gorge de 2 millones de délares. Ademas, el
periodo de vida ttil del hormigén, serd por lo menos
duplicado, si se lo compara con el que corresponderia
al hormigén preparado con los agregados tal cual se
encuentran en los yacimientos.

a) Separacion de las particulas livianas, por flotacién.

Este procedimiento ha sido utilizado en gran escala,
por la industria minera, durante los Wltimos 20 afos,
con el fin de concentrar minerales. Su utilizaciéon en la
industria de los agregados para hormigones es relati-
vamente reciente. Como en muchas otras oportunida-

des, la necesidad indujo a ello, En efecto, las exigencias
de las especificaciones referentes a la calidad de los
agregados, han ido paulatinamente aumentando y, al
mismo tiempo, ha debido darse cumplimiento a una
demanda creciente de estos materiales, disponiéndose
de un nimero cada vez menor de yacimientos de alta
calidad.

Se tiene conocimiento de que el proceso fué empleado
por primera vez (') en los afios 1948-49, en Canadi,
durante la construccién de las pistas de aterrizaje del
aeropuerto de Rivers, Manitoba. El constructor se ha-
llaba enfrentando al problema de tener que transportar
grandes cantidades de agregados, debido al hecho de
que los de origen local no cumplian las especificacio-
nes de calidad correspondientes a la obra. El proce-
dimiento que comentamos permitié utilizar el agregado
local con considerables economias de transporte.

Desde la época sefialada, hasta el presente, el método
ha sido rédpidamente aceptado, y hoy existen en los
Estados Unidos por lo menos 20 plantas en funciona-
miento, ubicadas principalmente en los Estados de
California, Minnesota, Pennsylvania, Iowa, Ohio y Mi-
chigan. Este ultimo y California, son los Estados donde
el proczeso ha tenido mayor difusién, y donde se lo ha
utilizado, entre otros, para beneficiar agregados que
no cumplian las especificaciones de los respectivos De-
partamentos Viales.

Como dijimos anteriormente, la posibilidad de mejo-
rar la calidad de un agregado mediante este procedi-
miento, depende de que las particulas de calidad infe-
rior tengan un peso especifico menor que las de buena
calidad. El método consiste en introducir el agregado
en un medio fliido pesado, constituide por un mineral
finamente pulverizado (ecomprendido generalmente en-
tre los tamices N® 30 y 150) mantenido en suspension
en agua, mediante agitacién constante. Las particulas
de baja calidad, que tienen un peso especifico menor
que el de la suspension, flotan y son eliminadas. Un
examen cuidadoso del material mejorado, ha permitido
comprobar que, ademds, por razones de forma que
facilitan la flotacién, el tratamiento reduce el conte-
nido de lajas o particulas chatas contenidas en el agre-
gado. Esto es una ventaja mds del proceso, ya que los
agregados beneficiados permiten obtener también mez-
clas de mayor trabajabilidad.

Después de la separacién del material que llega del
yacimiento, en un material gue flota y otro que es
mas pesado y se hunde, ambos son sometidos a un
lavado enérgico, con el fin de recuperar el polvo mine-
ral contenido en la suspension y que queda adherido a
las particulas. La recuperacién del polvo, que general-
mente es magnetita de un peso especifico de 4,9, o
hierro silicio de peso especifico 7,0, se realiza magné-
ticamente,

La proporeién de polvo material necesaria para obte-
ner la suspensién del peso especifico deseado, se deter-
mina y controla, de modo tal que el peso especifico
de la suspension se mantenga constante.

El control de eficiencia de la planta se realiza me-
diante el ensayo de Higginson y Wallace (2), profesio-
nales del Laboratorio de hormigones del Bureau.

La Fig. 1 es una fotografia de la planta de trata-
miento instalada en las inmediaciones del yacimiento
que provee los agregados para la construccion del
dique Glen Canyon (3). La Fig. 2 muestra el elemento
principal de dicha planta. Se trata de un separador
tipo Akins, inclinado, dispositivo similar a un clasifi-
cador en espiral para arenas. El agregado es introdu-
cido en el separador, donde se encuentra la suspensién
de peso especifico un poco superior al de las particulas
que desean eliminarse. La Fig. 3 muestra resultados de
experiencias publicadas por la National Sand and Gra-
vel Association (4), realizadas sobre agregados mejo-
rados utilizando suspensiones de distintos pesos espe-
cificos. Se observa que los resultados del ensayo de
desgaste Los Angeles, realizado sobre la porcion del

(1) Los nGmeros que figuran entre paréntesis corresponden a
las publicaciones que se indican en ‘Bibliografia”, al final
del trabajo.



agregado que flota, son com-
pletamente distintos de los
realizados sobre el material
beneficiado por e] trata-
miento. Los porcientos de
desgaste son asimismo me-
nores, a medida que aumen-
ta el peso especifico de la
suspensiéon empleada. Resul-
tados de igual sentido se
han obtenido para los ensa-
yos de durabilidad realizados
con sulfato de sodio, absor-
cibn y congelacion y des-
hiele.

En cuanto al costo del
{ratamiento, en los Estados
Unidos se lo ha estimado
entre 15 y 20 centavos de
délar por tonzlada, o sea,
aproximadamente, del orden
del 7 9 del precio corves-
pendiente al agregado,

Una de las plantas des-
criptas (5), capaz de proce-
sar aproixmadamente 100
toneladas de agregados por
hera, de las cuales entregaba
80 toneladas que cumplian
las especificaciones de la
cbra, necesité una potencia
instalada de 75 H.P. y el
bombeo de 2.000 litros de
agua por minuto. Para la
atencion y manejo de la
planta sdélo fue necesario
un operador.

En su estado actual, esie
proceso es considerado co-
mo uno de los meas grandes
adelantos realizados en el
campo de la produccién de
agregados naturales de bue-
na calidad.

EXCELSIOR

b) Fraccicnamiento elastico.

El proceso que lleva es.e
nombre aprovecha la dife-
rencia en el module de elas-
ticidad de las particulas, y
permitz eliminar las particu-
las blandas que son las de
menor calidad, por las di-
ferencias en e] rechazo, o
rebote, d2 las mismas al
chocar contra una placa me-
talica. l

La primera aplicacion
cientifica del método se debe
al Dr. E. H. Leslie, de Ann Aybor, Michigan (6), y,
en esencia, aquel consiste en dejar caer las particulas
desde una cierta altura, sobre una placa metalica incli-
nada, lisa, y suficientemente rigida. La placa rechaza
las particulas a distintas distancias, en funcion de su
moédulo de elasticidad, y en esta forma las selecciona.
Las particulas rechazadas a distancias menores, son
las de menor calidad. La seleccion de agregados me-
diante este procedimiento sélo puede aplicarse a aque-
llos de particulas redondeadas (canto rodado).

En los laboratorios del Bureau of Reclamation se
ha construido un modelo de planta para estudiar el
mejoramiento de los agregados disponibles para la
construccion de la Presa Flaming Gorge. Tanto el
principio de funcionamiento como la construccion de
una planta de este tipo son simples, y grandes canti-
dades de agregados pueden ser rapidamente fracciona-
das. El fraccionamiento de 100 toneladas de agregados
por hora no es una cifra excepcional, y para operar
una planta de este rendimiento se requiere una potencia
instalada de aproximadamente 40 H. P.

La Fig. 4 muestra la primera etapa del esquema de
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funcionamiento de una planta de fraccionamiento elds-
tico (6). En algunas plantas el agregado fraccionado
en esta primera etapa, es sometido a una segunda
etapa de seleccion,

Las distancias a las que se colocan los distintos
silos donde se recoge el agregado fraccionado, lo mis-
mo que la altura de caida de las particulas, se regulan
de acuerdo a las caracteristicas del agregado extraido
de cada ycimiento.

II) MODIFICACION FUNDAMENTAL DE LOS

CONOCIMIENTOS CLASICOS REFERENTES A

LA INFLUENCIA DEL TAMANO MAXIMO DEL

AGREGADO SOBRE LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON

Hsta principios del ano 1959, en que Mr. Delmar L.
Bloem, de la National Sand and Gravel Assn, lu'/._n su
publicacion sobre este tema, se tenia el convencimiento




tario de cemento, o bien a la obten-
cion de mezclas de la misma resis-

tencia, pero mas economicas, si el
contenido de cemento era reducido
convenientemente, manteniendo cons-
tante la razén agua/cemento.

Los resultados de las experiencias
de Mr. Bloem han puesto en evidencia
que las cosas no se producen en la
forma que acaban de enunciarse. En

55

efecto, para la serie limitada de en-
sayos por él realizados, con probetas
de las mismas dimensiones, sobre

mezclas que contenian aproximada-
mente 320 Kg de cemento por metro
cibico, y que fueron preparadas con
agregados de tamafios maximos com-

%5

Agregado tal como pro-
ne del yacimiento
|

prendidos entre 3/8” y 2,5” (1,0 a
6,5 em), las méximas resistencias
se obtuvieron con el agregado cuyo
tamafio maximo fue del orden de 3/4"

e & s &

o ——

>

| Por ciento méximo per-
mitido per la e
| oasidn

specifi-

(aproximadamente 2 ¢m) o algo ma-
yor (7).

Para dar una idea de las resisten-
cias, basta decir que con dicho tamafo
maximo se obtuvo una resistencia de
rotura a compresién, a la edad de
28 dias, 26 % mayor que cuando el

Por ciento de desgaste Los Angeles; A.S.T.M.-C-131

25

tamafio maximo fue de 2,5 pulgadas,
lo cual es, evidentemente, una dife-
rencia apreciable, Conviene destacar
aqui que las mezclas tenian asenta-

mientos (cono ASTM) comparables
y del orden de los 6 em, y que la
mezcla preparada con el agregado de
2,6 pulgadas tenia una razén agua/

2,30 2,35 2,40 2,45

2,50
Peao especifico de la suspensidn-

cemento de 0,44, en peso, mientras
que la que contenia el de 3/4” tenia
una razén de 0,563. La Fig. 5 muestra
las resistencigs oblenidas en las ex-
periencias que comentamos (7).

|

Fig. 3. — Resultados del ensayo de desgaste Los Angeles. Experiencias

de la National Sand and Grave] Assn.

de que, a los efectos de obtener la méxima resistencia
con cierta cantidad fija de cemento, lo conveniente y
lo recomendable era preparar las mezclas con agrega-
dos del mayor tamafio maximo posible compatible tanto
con las dimensiones minimas de la pieza que se desea
moldear, como con la minima separacién libre entre
las barras de acero que constituyen las armaduras. La
necesidad de dar cumplimiento a aquella premisa se
basé mas en el razonamiento légico fundado en algu-
nos hechos fundamentales conocidos y aceptados, que
en resultados de investigaciones tendientes a probar
aquellos razonamientos.

En efecto, habiéndose demostrado experimentalmente
que para determinado conjunto de materiales, la resis-
tencia del hormigén aumenta a medida que la razén
entre el peso del agua y el de cemento disminuye (Ley
de Abrams), se acepté que toda causa que tienda a
reducir el contenido unitario de agua, en mezclas de
igual contenido de cemento y trabajabilidad, tenderid
a aumentar la resistencia.

Como uno de los medios de reducir el contenido uni-
tario de agua, sin reducir el asentamiento, consiste en
aumentar el tamano maximo del agregado grueso, al
recomendarse la utilizacién del mayor tamafio maximo
compatible con las caracteristicas de la estructura, se
pensaba que ello conduciria, o bien a un aumento de
resistencia, si se mantenia constante el contenido uni-

36 — CARRETERAS

4).

Sobre la base de estos resultados,
el Bureau of Reclamation preparé un
programa méas amplio para inves-
tigar el problema. Con tamahes maximos variables
entre 1/2” y 6” (1,2 a 15,3 em) se prepararon mezclas
en las que se mantuvo constante el contenido unitario
de cemento. Esto se hizo para cantidades de cemento
de 170 a 400 Kg/m® Todas las mezclas tuvieron el
mismo asentamiento. Los resultados preliminares de
estas experiencias no han sido atn publicados, pero el
autor tuvo oportunidad de conocerlos por haber sido
expuestos por Mr. George B. Wallace, en una de las
clases correspondientes al curso que sobre Teenologia
del Hormigén se dicta anualmente en el Bureau, en
los primeros meses del aho. Las conclusiones a que se
ha llegado son las siguientes:

a) De acuerdo a lo esperado, a medida que aumenta
el tamafio maximo del agregado grueso, dismi-
nuye el contenido unitario de agua necesario para
alcanzar el mismo asentamiento.

Para mezclas relativamente pobres (170 Kg. de
cemento por metro cdbico de hormigdn), en las
condiciones establecidas para estas experiencias,
la resistencia del hormigén aumenta a medida
que aumenta el tamafio méximo del agregado.

Para mezclas de contenidos medios de cemento
(280 Kg/m3) la resistencia aumenta con el ta-
mafio maximo, partiendo del de 1/2” y hasta lle-
gar al de 1”7 o algo mayor. Para tamanos maxi-

b)

c)
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Llamase a licitacion publica para contratar la construccion
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Olavarria-ler. Tramo, que incluye dos secciones, Primera y

Segunda, con longitudes de 47,435 Km y 42,603 Km, respectiva-
mente, en jurisdiccion de los partidos de Coronel Suarez y
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El pliego de bases y condiciones se encuentra a consulta y
disposicion de los interesados en la Seccion Licitaciones y Con-
tratos, siendo el precio del mismo de m$n. 7.000 que se abo-
naran mediante deposito en el Banco de la Provincia de Buenos
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Presupuesto Oficial: m$n. 423.802.410,35.

Apertura de las Propuestas: 1° de agosto de 1960, a las 14 hs.
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la primera etapa de una planta de frac-

cionamiento eldstico. (6).

mos superiores a éste, la resis-
tencia se mantiene aproximada-
mente estacionaria, a pesar de
la disminucién de la razon agua/
cemento de las mezelas, como
consecuencia de la reduccion del
contenido unilario de agua.

d) Para mezclas ricas (400 Kg/m?)
del tipo empleado en algunas
estructuras de hormigén arma-
do, precomprimido, o no, la re-
sistencia aumenta con el tamaifio
maximo desde 1/2” hasta apro-
ximadamente 1,5”. Luego, a me-
dida que el tamafio maximo
aumenta, la resistencia disminu-
ve, llegdndose a una reduccién
de orden apreciable para el
de 6”.

En cuanto a las razones por las
que, en las mezclas de mayores con-
tenidos unitarios de cemento, a partir
de cierto tamafio mdximo, la resis-
tencia se mantiene estacionaria, o
disminuye a pesar de la disminucién
de la razén agua/cemento, ello puede
deberse, o bien a que las grandes
particulas de agregados introducen

Fig. 5. — Resistencias de ro-
tura a compresion en funcién
del tamafio maximo del agre-
gado grueso. Mezclas de igual
contenido de cemen‘o y asen-
tamiento. (7).
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discontinuidades pronunciadas en la masa del hormigén,
o bien a problemas de adherencia y resistencia, entre el
mortero y el agregado grueso, que pueden empezar a
tener importancia a partir de los tamafios maximos
indicados. A dichos problemas probablemente mno es
ajena la disminucion de la superficie especifica de las
particulas al aumentar su tamafio.

De acuerdo a los nuevos conceptos derivados de
estas experiencias, para las mezelas mas ricas en
cemento, del tipo de las que se emplean para la cons-
truccién de estructuras, desde ¢! punto de vista de la
resistencia, no habria ventaja alguna en especificar
los mayores tamafios maximos posibles para el agregar
do grueso.

En cambio, podrian obtenerse resistencias iguales o
mayores, estableciendo tamafios maximos moderados
que, en muchos casos, son los que corrientemente pue-
den encontrarse en el mercado.

Las conclusiones expuestas indican claramente que
los conceptos que hasta el presente han regido en lo
referente a la influencia ejercida por el tamafio méxi-
mo del agregado sobre la resistencia del hormigén,
deberdn ser revisados y adaptados a los nuevos cono-
cimientos adquiridos, especialmente en el caso de las
mezclas de elevados contenidos unitarios de cemento.

HI) NUEVOS LIGANTES DE CARACTERISTI-
CAS REVOLUCIONARIAS, PARA LA PREPA-
RACION DE MORTEROS Y HORMIGONES

La revolucién de los plasticos, que estd afectando a
grandes sectores de la-industria, ha hecho ya grandes
contribuciones, entre otras, al campo de las industrias
eléctricas (8), especialmente como aislantes. Entre los
nuevos productos, las resinas poliester y los silicones
son, posiblemente, los més conocidos.
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Pero de acuerdo a la in- |
formacién disponible, los
plasticos que en muchos as-
pectos parecen tener un fu-
turo mas brillante y pro-
misorio, son los que se
conocen con el mombre de
resinas epoxy. Debido a su
realmente extraordinario
poder de adherencia, algu-
na vez se las ha designado
como “ligante maravilloso”,
y ciertamente lo son. Su
aplicacién en el campo de
la industria eléctrica, como
material aislante de altisi-
ma calidad, protector del
bobinado para aquellcs mo-
tores que deben funcionar
en ambien'es de fuertes va-
pores #cidos, o material pa-
ra reparaciones rapidas de
piezas metdlicas, ete, lo
mismo que su aplicacion en
la industria aeronautica co-
mo material de excelentes
caracteristicas para unir
secciones metdlicas de las
estructuras de aviones, en
lugar de remacharlas o
aislar instrumenios electro-
nicos del tipo empleado en
los proyectiles teledirigilos,
ha dejado entrever algunas
de las grandes posibilidades
que estos plasticos reservan
para el futuro.

PAYSCRAPERS

tos de tierra.

Si grandes son las posibi-
lidades de estos materiales .
en el campo de las indus-
trias citadas, no menos im-
portan es y revolucionarias
son las posibilidades que
ofrecen en e] campo de la
industria de la construccion,
En efecto, se esld estudian- |
do la posibilidad de emple-
ar las resinas epoxy para
unir piezas metalicas en es-
tructuras resistentes de edi-
ficios, puentes ete.; y ya,
en aquellos casos en que el
valor o la impor ancia de
la obra lo ha justificado,
han reemplazado a los li-
gantes del tipo hidraulico,
en la preparacién de mor-
teros y hormigones. Al dar
a conocer este ultimo he-
cho, al autor le parece opor-
tuno y al mismo tiempo
justo, mencionar aqui que,
mucho antes de que se pen-
sara en estas cosas, seis u
ocho afnos afrds, en una .
conversacion que sostuvo
con el asesor del LEMIT, ingeniero Eduardo Are-
nas, referente al futuro del hormigén en las cons-
trucciones, este distinguido profesional previd, para una
fecha no lejana, a la que parece nos estamos acercan-
do, el empleo de los plasticos como materiales agluti-
nantes de los agregados, en la técnica de la preparacion
del hormigén. Los préximos afios, sin duda, enriquece-
rin nuestro conocimientos sobre el tema. Mientras tan-
to, prosigamos describiendo algunas de las aplicaciones
que ya se conocen, de estas resinas. Ademas de haber
sido empleadas para preparar morteros y hormigones,
han servido para adherir firmemente entre si piezas
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o porciones de hormigon endurecido, para adherir un
hormigén fresco a otro ya endurecido, para reparacion
y sellado de grietas en estructuras resistentes, para
rehacer superficies desgastadas de metal u hormigon,
como material de imprimacién y ligante para addherir
un hormigén bituminoso a otro de cemento portland,
y como material protector de superficie de hormigén
en los casos en que se requieve alta resistencia a la
erosion provocada por la cavitacién, como sucede en
ciertas secciones de algunas obras hidriulicas. También
han sido empleadas para adherir arenas u otros mate-
riales a las superficies de pavimentos de caminos y
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calles, cuando se desea convertir en antideslizantes a
superficies que son resbaladizas.

El agregado de cantidades relativamente pequefias
de compuestos epoxy a las mezclas asfalticas, ha per-
mitido mejorar notablemente sus caracteristicas desea-
bles y también corregir algunos de sus defectos. Asi
es como ha sido posible construir pistas de aterrizaje,
de materiales bituminosos que, por efecto de las resi-
nas, no se ven afectadas por el calor que desprenden
los motores de los modernos aviones a reaccion, cosa
que no sucedia con las mezclas convencionales.

No menos importancia tiene su empleo como material
protector de estructuras o piezas de hormigén, meta-
licas, de madera, cerdmica, etc., contra los ataques qui-
micos. Para dar una idea de la resistencia al ataque
quimico, basta citar que, de acuerdo a informaciones
contenidas en la literatura técnica, la inmersién durante

3meses en una solucién de dcido sulfurico en agua, al
75 %, o en acido clorhidrico al 20 %, a temperatura
ambiente, no produjo efecto alguno sobre la resina en-
durecida.

Aunque las resinas epoxy ya eran conocidas a fines
del siglo pasado, no es sino a partir de aproximada-
mente el afio 1950 que pudieron obtenerse en ecantida-
des comercial e industrialmente importantes. Dado que
la producciéon ha aumentado constantemente, se espera
que la correspondiente al afio 1960, en los Estados
Unidos, sea del orden de las 40 mil toneladas (8).

El material que describimos, que se obtiene como
subproducto de la industria del petréleo, se expende
bajo una gran gama de consistencias, desde un liguido
de baja viscosidad hasta una pasta. Su color es dmbar
claro y endurecen al ediciondrseles un reactivo quimi-
co, tipo amina, generalmente denominado agente de
curado, activador endurecedor, o agente catalitico.

Las resinas endurecidas se caracterizan por un alto
peso molecular, gran resistencia a las acciones meca-
nicas, que perduran aun en presencia continua de agua,
extraordinaria adherencia de tipo quimico, alta resis-
tencia eléctrica, gran resistencia al ataque quimico, a
la accién de la humedad, el envejecimiento, vibraciones
v desgaste. Los cambios de volumen que se producen
al endurecer son pricticamente despreciables.

Muchos de sus compuestos endurecen a temperatura
ambiente y los que no lo hacen pueden endurecer bajo
la accién de ldmparas de calentamiento a temperaturas
relativamente bajas. Las propiedades de los compuestos
epoxy pueden hacerse variar dentro de grandes limites,
mediante adecuada eleccién del agente catalitico, por
variacién de las proporciones de los distintos compor
nentes o mediante la adicion de agentes modificadores
que, por ejemplo, pueden mejorar la flexibilidad de la
resina endurecida, sin sacrificio importante de las re-
sistencias mecdnicas. Estas tltimas son, en general,
bastante elevadas. En los laboratorios del Bureau of
Reclamation el autor tuvo oportunidad de observar
ensayos a compresion de probetas preparadas con ce-
mento epoxy, donde se alecanzaron resistencias del orden
de 1500 Kg/cm2. La rotura se produjo gradualmente,
¥ no en forma repentina como en el caso de las pro-
betas preparadas con pasta de cemento portland. Exis-
te informacién bibliografica donde se consigna, para el
cemento epoxy, resistencias de compresién del orden
de 2500 a 3000 Kg/ema2,

Las resistencias a la traccién, y las de adherencia,
son varias veces superiores a la resistencia del hormi-
g6n comiin a la traccién. Esto ha sido verificado expe-
rimentalmente, en los laboratorios citados y también
en otros, cementando las dos porciones de una viga
de hormigén rota en un ensayo de flexién. Al ser some-
tida nuevamente a ensayo, la rotura se produce siem-
pre en el hormigén y nunca en la seccion cementada.
Resultados similares se han obtenido en ensayos rea-
lizados a la traccién y al corte. En el caso de adherir
hormigén fresco a otro endurecido, la rotura se produce
con el hormigén mas débil de ambos, pero no en la zona
cementada,
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En experiencias realizadas er el Bureau of Recla-
mation, para determinar la capacidad de resistencia de
los compuestos epoxy a los efectos provocados por la
cavitacion en estructuras hidriulicas, Mr. K. P. Karpoff
ha encontrado resistencias 7 veces mayores que las
que corresponden al hormigén comiin.

Los compuestos epoxy se emplean o bien como adhe-
sivo, para el caso de dos superficies que deben ser uni-
das, o como ligante, para preparar morteros y hor-
migones de cemento epoxy. En este tltimo caso la resina
reemplaza al cemento portland empleado en los hormi-
gones del tipo convencional. La consistencia de la
mezcla debe ser suficientemente plastica como para
que aquélla pueda ser compactada y terminada en for-
ma similar a la del hormigén comin.

En los casos de reparaciones, cuando el volumen de
obra a reparar sea muy grande y se disponga de tiempo
suficiente como para demorar la puesta en servicio de
la reparacion, resultard mas econémico pintar con un
compuesto epoxy la superficie de hormigén que se de-
sea reparar, y colocar sobre ella hormigén fresco del
tipo convencional, preparado con cemento portland.

En todos los casos, para obtener buena adherencia,
es imprescindible que las superficies que se ponen en
contacto con un compuesto epoxy estén completamente
limpias y libres de humedad, grasas, aceites y mate-
rias extrafas.

La informacién escrita referente al uso y aplicacio-
nes de estas resinas para la preparaciéon de morteros v
hormigones es, debido a la novedad del tema, todavia
escasa. Uno de los pocos, o posiblemente el tinico tra-
bajo, donde se da cuenta de las proporciones, costos
y resultados de estos hormigones en trabajos vinecula-
dos a la labor vial, ha sido preparado por el conocido
investigador Mr. Bailey Tremper, de la Divisién Mate-
riales e Investigaciones del Departamento Vial del Es-
tado de California (9). Dicho trabajo fué presentado,
a mediados de marzo del corriente afo, a la 562 Con-
vencién Anual del American Concrete Institute, realiza-
da en Nueva York, y serd publicada en el curso de los
proximos meses en el Journal del citado Instituto. Mr.
Tremper, gentilmente, nos ha adelantado la informa-
cién contenida en su trabajo y, en lo que sigue, resu-
miremos parte de la misma, que se inicia dando cuenta
de que estos adhesivos se emplearon en el Departa-
mento Vial del Estado de California a partir de 1954,
en cuyo labhoratorio se descubrié el hecho de que los
compuestos epoxy permiten obtener uniones resisten-
tes y durables entre un hormigén endurecido y hormi-
goén fresco.

La aplicacién del compuesto epoxy como adhesivo
para hormigones se ha hecho a pincel o con espatula,
¥y a razén de aproximadamente un litro de compuesto
por cada metro cuadrado de superficie a pintar. Es
natural que, en el caso de superficies muy rugosas, la
cantidad que se indica debe ser aumentada.

Cuando sobre una superficie de hormigén endurecido,
tratada tal como se indica en el parrafo anterior, debe
colocarse hormigén fresco, preparado con cemento port-
land, Mr. Tremper aconseja que el mismo no tenga
un asentamiento mayor de 5 centimetros. La coloca-
cién debe ser hecha antes de que el adhesivo empiece
a endurecer.

Para la reparacién de grietas en estructuras resis-
tentes de hormigén o de hormigén armado, se han in-
vectado adhesivos de baja viscosidad a presiones rela-
tivamente elevadas.

En cuanto a la preparacién de morteros y hormigo-
nes de cemento epoxy; para los primeros, la proporcién
de ligante a arena ha sido de 1 a 7, en peso. En cuanto
a los hormigones, se ha llegado como méximo a una
parte de ligante y 18 de agregado, también en peso.

El tiempo de endurecimiento puede variarse entre
aproximadamente 20 minutos y 1 hora o més, para
una temperatura ambiente del crden de los 20°C, me-
diante eleccién del agente catalitico o cambio de pro-
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porciones de los componentes del compuesto. En gene-
ral, en California, las obras fueron abiertas al transito,
cuando se trabajo en condiciones favorables, entre 3 y
5 horas después de realizadas.

Con referencia al costo cabe decir que, para el caso
de los compuestos claros, los hay también de color oscu-
ro, el costo es todavia elevado. En efecto, en los Esta-
dos Unidos, los adhesivos o ligantes de epoxy resultan
de un costo de aproximadamente 2,40 délares por litro.
Pero si en lugar de comprar los componentes ¥ pre-
parar el adhesivo o ligante, se los adquiere ya enva-
sados, separadamente, en las proporciones que esta-
blecen los revendedores, el precio puede duplicarse o
triplicarse. En California el hormigén de epoxy resulta
de un precio aproximadamente 138 veces mayor que el
hormigén de cemento portland. Pero a pesar de esta
diferencia, que es ciertamente importante, su empleo
ha sido considerado econémicamente conveniente, en
aquellas estructuras muy transitadas y/o de gran valor.

Los fabricantes de estos productos predicen que en
el curso de los préximos 5 o 10 afios, se dispondra de
grandes cantidades de ellos, a precios econémicos.

Como deciamos mAis arriba, ademis de los compues-
tos claros, se expenden otros de colores 0SCuros, cons-
tituidos por resina epoxy, una substancia bituminosa
¥ el agente catalitico. Estos productos oscuros han de-
mostrado tener muy buena adherencia al acero y al
hormigén convencional endurecido, aunque no al hor-
migén freseco. Sus precios de venta son considerable-
mente inferiores a los de los adhesivos v ligantes claros.

El manejo de estos pldsticos requiere cierto cuidado.
Los fabricantes recomiendan tomar especiales precau-
ciones de seguridad para que aquellos, y especialmente
el agente catalitico, no se pongan en contacto con la
piel. Para evitar quemaduras, se recomienda el uso
de guantes y el lavado inmediatc de la parte afectada
con agua y jabdn, para el caso en que, accidentalmente
eso ocurriera. Con estas precauciones, el manejo no
resultard mds peligroso que el de otros productos co-
rrientemente empleados en la industria quimica.

Para dar una idea de la importancia vy seriedad con
que se toma el empleo de estos nuevos ligantes, se
citardn algunas de las obras de mayor importancia en
las que el autor tiene conocimiento directo de que han
sido empleados. Se mencionardn también los organis-
mos téenicos y publicaciones que han prestado atencién
a este problema. En cuanto a las obras merecen citarse:

a) Presa Pine Flat, construida sobre el Kings River,
en California. El Cuerpo de Ingenieros del Ejér-
cito de los Estados Unidos ha reparado, en los
afios 1958-59, las fallas producidas en esta estruc-
tura de hormigén como consecuencia de los efec-
tos provocados por el fensmeno de cavitacién,

b) Puente San Francisco - Qakland Bay, entre las
cindades de San Francisco y Oakland, en Califor-
nia. Trabajos de reparacion de la calzada de hor-
migén, realizados por el Departamento Vial de
este Estado.

c) Puente de acceso a la ciudad de Omaha, Estado
de Nebraska. Trabajos de reparacién de la calza-
da de hormigén, afectada por la aceién abrasiva
de un trinsito muy pesado, y descascaramientos
progresivos provocados por los efectos de la con-
gelacion y deshielo. Trabajo realizado hace apro-
ximadamente 2 afios por el Departamento Vial
del Estado de Nebraska. Los informes disponibles
indican un excelente estadc de conservacién de
la reparacion.

d) Presa Grand Coulee, construida sobre el rio Co-
lumbia, en el Estado de Washington; es una de
las mayores estructuras de hormigén construidas
en los Estados Unidos. La cavitacién ha Provo-
cado, en secciones de la obra donde escurre el
agua a gran velocidad, cavidades de variog me-
tros de lonigtud y profundidades variables de hasta
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40 centimetros. Al dejar el autor los Estados
Unidos, estaban en ejecucién las reparaciones rea-
lizadas con hormigones y morteros de cemento
epoxy, a cargo del U. S. Bureau of Reclamation.

e) Obras menores, en la ciudad de Denver, Estado de
Colorado. El autor tiene conocimiento de obras me-
nores realizadas en esta ciudad, donde se han em-
pleado estos compuestos. Entre ellas merecen ci-
tarse los pisos de mortero de epoxy ejecutados en
algunos tambos, cervecerias, y fabricas de dulces,
para evitar el ataque que experimentan cuando se
construyen con morteros u hormigones del tipo co-
rriente.

En cuanto a la importancia que los ambientes téenicos,
profesionales e industriales vineulados a la ingenieria ci-
vil asignan a estos pldsticos, y para apreciar el movi-
miento de opiniones y de esfuerzos a que dichos produc-
tos han dado lugar, bastari citar los siguientes herhos,
que en parte tomamos del informe de Mr. Tremper:

a) En las 38% y 392 Convenciones Anuales del High-
way Research Board, afios 1959 y 1960, se han rea-
lizado eambios de opiniones entre distintos inves-
tigadores, en sesiones especialmente programadas,
para discutir sobre este tema.

b) Uno de los Sub-Comités dependientes del Comité
C-9 de la ASTM, que tiene a su cargo el estudio
de los Agregados y Hormigones, ha recomendado
la formacién de un Sub-Comité permanente para
estudiar todo lo concerniente a proporciones y em-
pleo de los cementos epoxy en las construcciones
de hormigoén.

¢) La Fuerza Aérea de los Estados Unidos ha editado
un folleto dedicado a la reparacién de pavimentos
rigidos de aeropuertos con compuestos epoxy.
Agosto 28 de 1959. En el mismo se incluyen las
especificaciones para compra de adhesivos y li-
gantes epoxy para morterns y hormigones.

d) Varios centros de estudio de alta jerarquia, entre
los cuales se encuentra el U.S. Bureau of Recla-
mation, estin realizando investigaciones para con-
tribuir a un mejor conocimiento del uso de estos
compuestos.

e) Existe ya una norma, la ASTM-D-1652-59-T, que
establece los métodos para determinar las carac-
teristicas de estas resinas. Los distintos tipos, ge-
neralmente se especifican por su viseosidad y eon-
tenido de epoxy.

f) Por lo menos cuatro grandes fabricas de los Es-
tados Unidos estan produciendo actualmente estos
productos. Informaciones obtenidas en el Labora-
torio de Ensayos e Investigaciones del Departa-
mento Vial del Estado de Nebraska, indican que
alrededor de 70 compaiiias se dedican actualmente
a la formulacién y distribucién de estos compues-
tos, bajo distintas marcas.

IV) MATERIALES ADICIONALES QUE PER-
MITEN REDUCIR EL CONTENIDO UNITARIO
DE AGUA DE LAS MEZCLAS Y, AL MISMO
TIEMPC, RETARDAR EL TIEMPO DE
FRAGUADO INICIAL DE LAS MISMAS

Desde hace mas de 5 afios, en los Estados Unidos se
han realizado estudios para determinar las propiedades,
usos y limitaciones de estos productos. Algunos de ellos
se conocen también en la Argentina, y el LEMIT ha
determinado varias de sus caracteristicas. En Europa
son también conocidos desde afos atris.

En los Estados Unidos, donde corrientemente se los
designa con la sigla WRA (water reducing agents), su
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empleo se ha popularizadc rapidamente. Distintas orga-
nizaciones han dedicado especial atencién al problema,
tanto el punto de vista de las investigaciones realizadas
en laboratorio, como de las aplicaciones en obra. Refi-
riéndonos en particular a lo realizado por el Bureau of
Reclamation cabe decir que, para investigar sus pro-
piedades, se han ensayado varios miles de probetas de
hormigén en mezclas pobres, normales y ricas. En cuanto
a su empleo en obra, en los tltimos 2 afios han sido em-
pleados experimentalmente en estucturas para irriga-
cién, construccién de canos, tuneles, y también en un
dique de hormigén en arco, en 11 de los 17 Estados del
Qeste, donde opera aquella organizacion.

El uso de estos productos, de los cuales el Bureau ha
estudiado principalmente aquellos que corresponden a
los tipos que contienen: 1) sales de calcio o sodio del
dcido lignosulfénico, y 2) un édcido organico hidroxilado,
estd generalmente vinculado a las siguientes circunstan-
cias: a) durante las operaciones de hormigonado en
tiempo cdlido, cuando el fraguado a muy corta edad
puede complicar seriamente la colocacion del hormigén
y terminacién de las estructuras, b) cuando se desea
tener mayor flexibilidad en el programa de hormigo-
nado de grandes superficies, ¢) cuando se desea evitar
el endurecimiento prematuro del hormigén que debe ser
transportado a largas distancias, d) cuando se desean
vibrar simultineamente distintas capas de hormigén que
no han sido colocadas al mismo tiempo y obtener asi es-
tructuras monoliticas, e) finalmente, en el caso de
grandes estructuras, cuando se desea que los asenta-
mientos y deflexiones de los encofrados, provocados por
el peso propio del hormigén, se produzcan una vez ter-
minadas las operaciones de colocacién, compactacién y
terminacién pero antes de que se produzca el fraguado
v endurecimiento iniciales de las mezclas.

Las circunstancias sefialadas tienen relacién con el
hecho de que los productos mencionados retardan consi-
derablemente el tiempo durante ¢l cual-el hormigén per-

manece en estado plastico. Esta es, posiblemente, la con-
tribucién mas significativa e importante de estos mate-
riales al progreso de la Tecnologia del Hormigon.

Otras ventajas no menos imoprtantes derivan de las
circunstancias de que permiten reducir considerablemen-
te el agua de mezclado del hormigén, sin reducir la tra-
bajabilidad de las mezclas. La consecuencia de esto, si
se mantiene el contenido unitario de cemento, es un
aumento de la resistencia del hormigén endurecido. Si
en eambio, al reducirse el contenido de agua, se man-
tiene la razén agua-cemento, podrd reducirse el con-
tenido de cemento y entonces se obtendran mezclas més
econdmicas.

Por 1ltimo, cabe sefialar que algunos de estos pro-
ductos, segun el tipo, permiten reducir la dosis de agente
incorporador de aire, ya que ellos, de por si, incorporan
cierta cantidad de aire. En efecto, algunos de estos pro-
ductos han incorporado porcientos comprendidos entre ¢l
3 v el 8 % en volumen. Si el porciento de aire que incor-
poran resultara excesivo, seria necesario agregar al hor-
migoén algin producto capaz de actuar reduciéndolo,
hasta aleanzar el porcentaje considerado éptimo (10).

Cuando la temperatura de mezclado y colocacion del
hormigén es alta, a veces resulta necesario aumentar la
dosis de WRA para obtener el retardo necesario. En
cambio, para temperaturas bajas, puede requerirse con-
trarrestar el efecto del producto, agregando al hormi-
gén un acelerador de fragiie, para evitar retardos per-
judiciales.

Durante su permanencia en el Bureau of Reclamation,
el autor tuvo oportunidad de asistir a una conferencia
pronunciada por Mr. George B. Wallace, en la cual este
investigador expuso los resultados de las experiencias
por él realizadas con estos productos. Los mismos figu-
ran en un informe que fué presentado al 3er. Congreso
realizado por la A.S.T.M. en el area del Pacifico (10).
Asimismo, el autor tuvo oportunidad de asistir a alguna
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de las reuniones que realizan periédicamente los inves-

tigadores que colaboran en las experiencias relacionadas

con la construccién de la gran presa Glen Canyon. En
una de ellas, realizada a fines de enero del corriente
ano, en la que participaron destacados profesionales
entre los que se encontraban J. T, Backstrom, E. C. Hig-
.. ginson, G. B. Wallace, L. J. Mitchel, R. J. Elfert, L. C.
Porter, H. L. Flack y N. F. Larkins, se discutieron los
problemas relacionados con el uso de los WRA en la
citada presa.

En lo que sigue se resumiri la experiencia del Bureau
tal como surge del trabajo de Mr. Wallace y de las
opiniones que pudieron recogerse en la reunién que
acaba de citarse. El conocimiento de los beneficios y
limitaciones que derivan del uso de aquellos productos,
permitird emplearlos inteligentemente, evitando expe-
riencias desagradables que pueden hacer perder la con-
fianza en los mismos, y demorar la expansion de su
empleo.

En lo referente a la extensién del tiempo limite de
vibracién de las mezclas, que es el tiempo para el cual
el hormigén ha alcanzado un endurecimiento tal que
aquél no puede adquirir nuevamente plasticidad me-
diante revibracién, cabe decir que ha podido ser exten-
dido, en promedio, en un 25 a 40 %. Sin embargo, la
gama de intervalos de tiempo necesarios para llegar al
limite de vibracién, constatada al emplear WRA de dis-
tintos tipos ¥ con distintos cementos, es muy amplia y
vari6 entre aproximadamente 4 y 17 horas.

Durante la colocacién del hormigén en obras comple-
mentarias del dique Glen Canyon, se observé que mejo-
raron las condiciones de bombeo de las mezclas, a pesar
de que el asentamiento de las mismas era de 10 em en
lugar de los 12 6 13 em que normalmente se em-
pleaban.

En lo referente a las caracteristicas del hormigén
endurecido cabe decir que, al comparar mezclas de igual
contenido unitario de cemento y consistencia, las que
contenian WRA en las cantidades 6ptimas, arrojaron
resistencias de compresién, traccion y corte, decidida-
mente superiores a las que no laz contenian. Asimismo,
y especialmente en los casos en que parte de! cemento
portland fué reemplazado por una puzolana, se observa-
ron mejoramientos en la capacidad para resistir los efec-
tos de la congelacion y deshielo, y también para resistir
el ataque provocado por los sulfatos.

Todos los beneficios senalados pueden también obte-
nerse, aunque en grado algo menor, cuando el contenido
unitario de cemento de la mezcia se reduce en lo nece-
sario (5 % o menos) para compensar el valor del agente
utilizado.

En una de las obras, el dique Anchor, con una mezela
relativamente pobre, a pesar de haberse reducido un
2,6 % el contenido de cemento, se obtuvo un aumento
de resistencia a compresion, a la edad de 90 dias, del
orden del 30 %, respecto a la resistencia del hormigén
normal.

En la Fig. 6 puede apreciarse el aumento de resis-
tencia obtenido en un hormigén de un contenido unitario
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de cemento del orden de 300 Kg/m3., a distintas eda-
des (10).

Ensayos realizados a larga edad (5 afios) han de-
mostrado que los aumentos de resistencia no son cir-
constanciales, como cuando se obtienen mediante adicion
de eloruro de caleio, sino que se mantienen a lo largo
del tiempo.

En el caso de hormigones para diques, en experiencias
realizadas con los materiales que se emplearian para
coonstruir el Glen Canyon, se demostré que con una
disminucién del 5% en el contenido de cemento, se
obtiene aun un aumento de resistencia, a la edad de 28
dias, del orden del 20 %. Ademis, la disminucién de
cemento indicada, permite aumentar la separacion en-
tre los serpentines de refrigeracién colocados para re-
ducir el aumento de temperatura del hormigon de la
presa, y esto se traduce en una economia del orden del
30 % en el costo de provisién e instalacién de dichos
serpentines de enfriamiento.

V) PRACTICA ACTUAL Y TENDENCIAS, RES-
PECTO AL USO DEL CLORURO DE CALCIO
COMO ACELERADOR DE RESISTENCIA, VIN-
CULADO CON EL HORMIGON EN EL
TIEMPO FRIO

Es conocido el hecho de que si el hormigén es cu-
rado a temperaturas menores que la de congelacién
del agua, ademés de los peligros inherentes al aumen-
to de volumen de la misma al pasar del estado liquido
al sélido, peligros que se traducen en destruccion del
hormigén y consiguiente pérdida de durabilidad, el au-
mento de resistencia en funcién del tiempo es prictica-
mente despreciable. Si la temperatura es muy poco su-
perior a la indicada, el aumento que se obtiene es tan
pequefio que, a los efectos de orden prictico, carece de
importancia. Pequefios aumentos de resistencia signi-
fican pérdidas de tiempo ya que, por una parte, se re-
querirdn mayores tiempos para desencofrar con la se-
guridad deseada, y por otra, las cargas s6lo podran apli-
carse después que transcurran tiempos mas largos.

Se recordard que, a los efectos de obtener aumentos
de resistencia del hormigén a las edades iniciales y so-
lucionar, por lo menos en parte, el problema planteado
en el parrafo anterior, se suele especificar la adicion
del eloruro de calcio a las mezelas, en proporcién del
2 9, respecto al peso del cemento. El criterio actual
del Bureau, en ese sentido, se aparta de la practica
corriente. La adicién del cloruro de calcio, en los ca-
sos en que la temperatura media en la zona de ubi-
cacién de la obra sea menor de 5° C, se restringe a un
maximo del 1% del peso del cemento. Se aclara que
en ningin otro caso se permite la adicién de cloruro
de calcio, salvo que ello sea expresamente autorizado
por escrito. El pedido de autorizacién debe consignar
las razones por las que desea emplear este acelerador,
el porcentaje que se propone utilizar, y la ubicacién en
la obra, del hormigén al que se hara la adicion.

Es condicién imprescindible adicionar el cloruro de
calcio en forma de solucién, en una porcién del agua
de mezclado.

Las tendencias a restringir el uso de cloruro de cal-
cio en las mezclas ha evolucionado en forma tal que,
en opinion de algunos profesionales del Bureau, en el
curso de los proximos anos, posiblemente conducirda a
la exclusién definitiva de este producto como material
de adicién. La evolucion observada es producto de los
resultados de las investigaciones realizadas. Ellas han
permitido llegar a las siguientes conclusiones (11):

a) La contraccién del hormigén por secado, y por lo
tanto las posibilidades de agrietamiento de las es-
tructuras, aumentan considerablemente en las mez-
clas que contienen cloruro de calcio. La contrac-
cién es proporcional al porcentaje agregado.

b) La reaccion entre los alealis del cemento y los
agregados, cuando existen las condiciones nece-
sarias para que se produzea, también es incre-
mentada por la adicién del cloruro de calcio. En
ese sentido, se recomienda no usar este aditivo
cuando se esté en presencia de combinaciones po-
tencialmente reactivas y, para controlarlas, sélo se
disponga de uno de los medios que se indican a
continuacion:

1) Empleo de puzolanas.

2) Empleo de cementos cuyo contenido total de
alealis expresado en o6xido de sodio sea infe-
rior al 0,6 %.

En aquellos casos en que simultineamente se
empleen los dos medios citados, no se tendran in-
crementos de la reaceion si la dosis de cloruro de
calcio es igual o menor al 1% del peso del ce-
mento. En todo otro caso, para autorizar su uti-
lizacién, se requeriran resultados favorables de
ensayos completos realizados con los materiales
de obra, que demuestren la seguridad que ofrece
la adicion.

¢) La adicién de cloruro de calcio a las mezclas, re-
duce considerablemente la capacidad de resisten-
cia del hormigén contra los ataques provocados
por los sulfatos de sodio y de magnesio. Se ha
comprobado que lo dicho es especialmente cierto
en aquellos casos en que, con esa finalidad, se
empleen cementos de hajo contenido de aluminato
tricalcico.

En obras construidas en zonas en que el suelo, o el
agua en contacto con ellas, contengan sulfatos de sodio
o de magnesio en proporciones que hagan temer un
ataque, y las operaciones de hormigonado deban con-
tinuarse durante el tiempo frio, en lugar de agregar
cloruro de caleio se recomienda aumentar el contenido
de cemento en aproximadamente 50 kg por m?, reducien-
do el contenido de agua en la cantidad necesaria para
mantener la trabajabilidad de la mezcla. Mediante este
procedimiento, en hormigones cuyos contenidos de ce-
mento estén comprendidos entre 280 y 400 kg/m3,
se lograrin altas resistencias iniciales, aproximadamen-
te del mismo orden que las que se obtendrian adicio-
nando 1 % de cloruro de calcio.

Informaciones provenientes del Bureau, y también de
otras fuentes, aconsejan evitar la adicion de rloruro de
calcio a las mezclas para estructuras de hormigdn pre-
comprimido. Aunque las causas no estin aun perfecta-
mente identificadas, parece ser que el acero de alta
resistencia y pequefios didmetros empleados en la pre-
comprensién, resulta severamente atacado por el ace-
lerador, a corto plazo.

Con referencia al hormigonado en tiempo frio cabe
decir que, en los tultimos afos, el Bureau ha realizado
experiencias con encofrados y mantas aislantes cuyo
objeto es retener tanto el calor introducido con el hor-
migén en el momento de mezclado, como el que se ge-
nera al producirse la reacciéon quimica entre el agua
v el cemento. Se han empleado encofrados de madera,
mantas de lana de vidrio; y de lana mineral, de espe-
sores suficientes. Se comprobd que, cuando la tempe-
ratura del hormigén, al colocarlo, es por lo menos del
orden de los 10° C, estos procedimientos son menos
costosos, y mas seguros, que los métodos de calenta-
miento de la zona de obra mediante estufas, salaman-
dras o vapor de agua.

El espesor de aislacién a colocar depende, como es
natural, de la temperatura del aire, o del suelo que
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estd en contacto con el hormigén, del contenido de ve-
mento y temperatura de la mezcla, del aislante que
se emplee, ete.

VI) LIMITACIONES EN EL USO DEL ESCLE-
ROMETRO COMO MEDIO PARA DETERMINAR
LA RESISTENCIA DEL HORMIGON DE OBRA

El martillo de ensayo del tipo Schmidt ha sido anun-
ciado desde hace unos afios como un medio simple, ra-
pido, prictico y seguro para determinar, en forma no
destructiva, la resistencia de rotura del hormigén so-
metido a un esfuerzo de comprensién.

Dado que en los Estados Unidos existen opiniones y
resultados de experiencias que son contradictorios res-
pecto al valor de este instrumento de ensayo, el Bureau
of Reclamation decidié realizar una serie completa de
experiencias, a las cuales se dié término a fines de
1959 (12). Las mismas quedaron a cargo de Mr. Geor-
ge G. Hoagland y el objetivo perseguido fué determinar
la practicabilidad, grado de confianza v posibilidades de
uso del eitado instrumento, en trabajos de control de
obra. Al efecto se empleé un esclerémetro original
Schimdt, tipo II.

A continuacién se indican las conclusiones que se des-
prenden del informe preparado, operando el instrumento
de acuerdo a las instrucciones del fabricante (tomar el
promedio de las 10 “mejores lecturas” de las 15 reali-
zadas en cada ensayo). El valor R a que se hace refe-
rencia, es una indicacién del esclerémetro, que inter-
pretada en la curva preparada por el fabricante ¥ que
entrega con cada aparato, permite estimar la resisten-
cia de rotura del hormigén.

1) Las experiencias se realizaron con hormigones de
distintas proporciones, elaborados con materiales
diversos, y de resistencias comprendidas entre 70
¥ 450 Kg/cm?2. Para apreciar los resultados obte-
nidos, consideraremos tres grupos de resistencias:
bajas, medias y altas. Al emplearlo sobre pro-
betas de resistencias bajas, el instrumento indicé
el mismo valor de R (y por lo tanto la misma
resistencia) para aquellas que en el ensayo de
rotura a compresién arrojaron resultados com-
prendidos entre 70 y 140 kg/em2. En el grupo de
resistencias medias y altas indicé el mismo valor
de R para las que dieron 140 que 280 kg/em? y
240 que 420 kg/em2 De esto se deduce que el
uso indiscriminado del esclerometro, como medio
para determinar resistencias de hormigones de
distinta composicién y caracteristicas, deja bas-
tante que desear. La gran dispersion de valores
observados se reduce considerablemente, si el ins-
trumento es calibrado y utilizado para controlar
las resistencias de mezclas de aproximadamente
las mismas proporciones, edades, materiales, com-
ponentes, ete.

2) No se obtuvo el mismo valor de R realizando la
determinacién sobre una miisma probeta cargada
y descargada. La influencia de la carga aplicada,
sobre el valor de R observado, varié entre el 10
v el 25 %. Esto se refleja luego en el valor de
la resistencia estimada.

3) Las determinaciones realizadas sobre superficies
planas arrojaroon mayores valores de R que las
realizadas sobre superficies curvas.

4) Determinaciones realizadas sobre probetas del mis-
mo hormigén arrojaron mayores valores de R
cuando fueron moldeadas en moldes de madera
que en moldes metdlicos. Las diferencias son del
orden del 10 %. Dado que el esclerémetro produce
indicaciones que corresponden a la superficie so-
bre la que actiia, en el easo que comentamos, el
molde de madera pudo haber reducido, por ab-
sorcién, la razén agua/cemento del hormigén en
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contacto con el mismo. El instrumento indica en-
tonces una resistencia, la de la superficie, inexis-
tente en el resto de la masa de hormigén que
constituye la pieza ensayada.

5) El tipo de agregado empleado tiene influencia so-
bre el valor de R indicado. Hormigones de iguales
proporciones, preparados con distintos agregados,
que en el ensayo a compresién arrojaron las mis-
mas resistencias, difirieron hasta en un 10 % en
el valor de R observado.

Las investigaciones realizadas por el Cuerpo de In-
genieros del Ejército de los Estados Unidos indican, en
forma concluyente, que las lecturas obtenidas al ope-
rar sobre superficies de hormigén Seco, son mayores que
al hacerlo sobre sobre superficies hiimedas, y que con
el esclerémetro en posicién horizontal, son mayores
que si se utiliza en posicién vertical. Y

Como se dijo anteriormente, los fabricantes de estos
aparatos entregan con cada uno de ellos, una curva
de calibracién mediante la cual, con el valor de R
observado, puede estimarse la resistencia. Algunos
investigadores han informado que, en general, las re-
sistencias determinadas con el esclerémetro son algo
menores, 0 mis conservadoras, que las reales. En las
experiencias del Bureau se ha observado sin embargo
precisamente lo contrario.

Las observaciones y conclusiones anteriores hacen
pensar que, como se expresé anteriormente, no puede
recomendarse el uso indiseriminado del esclerémetro
como medio para apreciar la resistencia del horomigén.
En cambio se estima que si el aparato es calibrado
para cada mezcla y conjunto de materiales empleados
en la obra, para superficies secas y himedas, con el
esclerémetro en posicién vertical y también horizontal,
¥ para el tipo de superficies (planas o curvas) y tex-
turas sobre las que van a realizarse las observaciones,
este instrumento puede constituir una ayuda efectiva
para estimar la resistencia del hormigén de obra.

Por supuesto que no cabe pretender que este ins-
trumento reemplace al ensayo corriente de resistencia
a compresion. Pero si la persona que desea utilizarlo,
conoce y tiene presente las condiciones con que puede
hacerlo y sus limitaciones, dispondra de un medio wtil
para estimar de manera simple y rapida una propie-
dad tan importante como es la resistencia.

VII) ALGUNAS TECNICAS DEFINITIVAMENTE
ACEPTADAS EN EL CAMPO DE LAS CONS-
TRUCCIONES DE HORMIGON.

Una de las caracteristicas del pais del norte, que
puede ser apreciada por quien tenga oportunidad de
vivir un tiempo méds o menos prolongado en €l, es la
buena disposicién y el deseo de poner en practica y
experimentar las nuevas técnicas que la investigacion
v el progreso van poniendo al alcance de la industria.
En esta forma, los conocimientos disponibles en un
determinado sector pueden experimentarse rapidamente
en el campo de las aplicaciones précticas, y luego acep-
tarse definitivamente, hasta que nuevamente el pro-
greso los supere, o rechazarse, de acuerdo a los resul-
tados que se vayan obteniendo.

En ese sentido el autor estima que la forma de ser
que acaba de expresarse, es bastante distinta de la
que su experiencia personal le indica como mas comiin
en nuestro medio. En efecto, son varias las técnicas
mas 0 menos recientes ‘que en nuestro pais se cono-
cen, ya sea por informaciones bibliograficas o, mas
atn, por haber sido experimentadas en obra, en pe-
quenia o gran escala, ¥y sin embargo no se ha extendido
su aplicacién. No se modifican las técnicas usadas, ya
sea porque ello signifique un cambio respecto a lo que
se ha venido haciendo desde muchos afios atrds, o por



comodidad de los téenicos y de las empresas que debe-
rian emplearlas y que, como es natural, tendrian que
salvar algunas pequefias o grandes dificultades para
adaptarse a las nuevas condiciones de trabajo; o sim-
plemente por no reflexionar sobre las ventajas y limi-
taciones de los métodos que el progreso va poniendo
en sus manos. La consecuencia inmediata salta a la
vista, el pais, dia a dia aumenta, en lugar de acortar,
la distancia que lo separa de los paises técnicamente
mas avanzados.

Si se desea recuperar el tiempo perdido y mejorar
la eficiencia y calidad de las construcciones de hormi-
gon que actualmente se ejecutan, para que las futuras
sean técnicamente mejores y mas economicas, sera ne-
cesario que, gradual o rapidamente, segun convenga,
se reemplacen los métodos, técnicas y pricticas actuales
por otros méds avanzados, que en los paises progresis-
tas ya no se discuten y son de uso corriente. Es cierto
que los cambios, a veces no resultan facilmente acep-
tables y que, con frecuencia, incluyen algin riesgo, o
pueden traducirse en aumentos iniciales de los precios
de costo, pero debe reconocerse que la modificacion
de las practicas rutinarias constituye el elemento esen-
cial del progoreso técnico.

Mencionaremos a continuacién algunas de las téc-
nicas mas importantes, que en los Estados Unidos
son ya de rutina y entre nosotros todavia se consideran,
en muchoso casos, como novedades més o menos ted-
ricas, o bien se discuten sus ventajas y posibilidades
de aplicacion inmediata.

Por ejemplo, la vibracién de alta frecuencia como
medio para obtener alta compacidad del hormigén en
las estructuras. Técnica que posibilita el uso de mez-
clas de bajo asentamiento y en consecuencia de bajos
contenidos unitarios de agua, con todas las ventajas
de orden técnico que ello significa. En nuestro medio no
se la ve aplicar tanto como seria de desear y su uso no
se ha difundido suficientemente. La mayor parte del
hormigén que se coloca en las estructuras, especial-
mente en las de edificios tiene gran fluidez; en la ma-
voria de los casos mucho mayor de la necesaria. Asi es
como, entre otras cosas, las resistencias de las mezclas
v de las estructuras son bastante menores que las que
podrian obtenerse con la misma cantidad de cemento.
Esto implica, evidentemente, quz una parte del cemen-
to empleado no se aprovecha en la forma que corres-
ponde. Con las ventajas que la técnica de la vibracion
ofrece, parte de ese cemento podria ser ahorrado, y se
obtendrian mezclas mas econémicas. También se obten-
drian hormigones mas densos y mayor homogeneidad
de las estructuras, mayor adherencia con las armadu-
ras, mayor durabilidad, y menores contracciones ¥y
cambios de volumen. El hecho de gue todos estos me-
joramientos se deban a la vibracién de alta frecuencia,
hace que esta técnica sea considerada en el presente
como uno de los grandes avances de la tecnologia del
hormigon.

La tendencia observada en la fabricacién de vibra-
dores, ha sido la de aumentar su frecuencia, princi-
palmente para los de inmersién. Actualmente (13),
para este tipo, se recomiendan frecuencias minimas
comprendidas entre 5.000 y 9.000 vibraciones por minuto.
Para los del tipo de superficie, las frecuencias mini-
mas recomendadas varian entre 2.000 y 3.000 por minuto,
v para los de encofrados son del orden de 3.000.

El empleo de materiales puzolinicos para reemplazar
entre el 20 y el 30 % del contenido de cemento de las
mezelas, ha sido definitivamente aceptado como medio
para reducir el costo de las cbras, especialmente en
el caso de las grandes presas de hormigén, contrarres-
tar o reducir las reacciones que se producen entre los
dlealis de cemento y algunos agregados, y mejorar la
resistencia del hormigén contra los ataques de los
sulfatos.

La incorporacién intencional de aire a las mezclas,
en forma de burbujas de tamafio semi-microscépico, y
en prooporcién del 3 al 6 % del volumen del hormigdn,

es otro de los grandes avances de la tecnologia. Se la
emplea como medio para mejorar la trabajabilidad de
las mezclas y aumentar notablemente la durabilidad de
las estructuras.

Otra de las practicas mayormente aceptadas, sobre
todo en aquellas zonas donde no se dispone de agua
en abundancia para el curado del hormigén, es la del
empleo de membranas de curado, transparentes o de
color claro. Con ello se dificulta la evaporacién del
agua contenida en el hormigén y se evita, especialmente
en el caso de pavimentos y canales, el curado de tipo
clisico, con agua o barro. La eficiencia del curado
himedo bien realizado no se dizcute, pero, en algunos
casos, crea molestias y dificultades, y en otros obliga
a realizar transportes de agua que se traducen en ma-
yores costos de obra.

Continuando en el campo de las construcciones viales
cabe decir que las juntas de dilatacion han sido précti-
camente eliminadas en los pavimentos de hormigén,
excepto en su unién con puentes u otras obras de arte,
o en los cruces al mismo nivel. En cuanto a las juntas
longitudinales, y las transversales de contraccion, las
del tipo aserrado han continuado ganando adeptos. En
la actualidad se considera que este es el método que
permite obtener mejores juntas (14) y el {inico con que
se logran pavimentos de las mejores condiciones de ro-
damiento, sin saltos ni vibraciones en las juntas, de
mejor aspecto y del menor costo de mantenimiento
posible.

Cada vez més, y con el objeto de prolongar la vida
util de los pavimentos de hormigén, se los construye
sobre bases granulares de espesores suficientes,

Una técnica relativamente nueva, que se ha gene-
ralizado rdpidamente en el curso de los 3 tltimos afios,
es la de construir pavimentoos de hormigén mediante
pavimentadoras de moldes deslizantes. Estos son arras-
trados por la miquina a medida que avanza, y reem-
plazan a los moldes laterales, fijos, usados general-
mente en la construccién de pavimentos de hormigén.

La pavimentadora es alimentada en forma continua
y, a medida que avanza, deja tras de si una cinta cons-
truida con el hormigén que le fuera entregado en su
borde de ataque. Esta practica que se inicié en los Es-
tados de Illinois, Colorado e Iowa, se ha extendido
ahora a los restantes Estados. Se tiene informacion
de que con este equipo es posible construir pavimentos
a menores costos que con las pavimentadoras conven-
cionales.

VIII) PROGRESOS Y TENDENCIAS EN
MATERIA DE EQUIPOS.

Ademas de los avances registrados en el campo de
los nuevos materiales y técnicas para su empleo, y las
nuevas ideas y métodos constructivos correspondientes
a los materiales tradicionales, que comentamos en los
puntos anteriores, interesa conocer los progresos y ten-
dencias registrados en materia de equipos de trabajo.

En ese sentido cabe mencionar que desde hace muy
pocos afos estdn en uso las balanzas accionadas por
células fotoeléctricas y otros dispositivos electronicos,
que permiten, mediante la tinica operacién de oprimir
un botén, iniciar las operaciones necesarias para pesar,
pastén a pastén, todos los materiales componentes del
hormigén. Una vez oprimido el botén, todas las ope-
raciones se realizan automaticamente: descarga del
material desde la tolva a la balanza, corte de la des-
carga al alcanzarse el peso deseado, y descarga a la
hormigonera o vehiculo de transporte. Asimismo, estos
dispositivos registran en forma grafica, el peso de cada
uno de los materiales que intervienen en la preparacion
de todos los pastones,

También se dispone actualmente de instrumental
electrénico capaz de determinar en breves instantes los
cambios en el contenido de humedad superficial de los
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agregados que, como es sabido, constituyen una de las
principales causas de la falta de uniformidad de las
mezclas. Pero lo cierto es que las plantas para medicién
de materiales de que se dispone, no son todavia lo sufi-
cientemente agiles como para modificar, facil y rapi-
damente, los pesos de los materiales que integran cada
pastén de hormigén, y corregir la cantidad de agua
que se adicionaria al mismo, para adecuarlos a las va-
riaciones de humedad superficial de los agregados. Esto
dificulta el control de las caracteristicas de las mezclas.

Lo ideal, en ese sentido, seria trabajar con agregados
cuyos contenidos de humedad superficial se mantuvie-
ran constantes, independientemente de las condiclones
atmosféricas reinantes. Para lograr esto, los profesio-
nales del Bureau of Reclamation estdn investigando las
posibilidades de uso de filtros industriales a presion,
secadores a aire y discos de vacio, que podrian ser
modificados de manera que permitan obtener, en condi-
ciones econdmicas, agregados con contenidos de hume-
dad razonablemente uniformes.

En las operaciones de control de las plantas para
la preparacion del hormigén, se ha ensayado el empleo
de cdmaras de televisiébn que permiten vigilar tanto
las operaciones de carga de vehiculos y hormigoneras,
como la consistencia de la mezcla en el interior del
tambor de mezclado. En esta forma, un solo operador
instalado en su cabina de control puede conocer, en
cualquier momento en que se produzecan inconvenien-
tes en el funcionaimento de la planta, dénde esta el de-
fecto y subsanarlo, y también se evita fdcilmente, que
mezclas demasiado secas, o muy fldidas, lleguen al
lugar de su colocacién en obra.

En cuanto a equipos para mezclado, se estin utili-
zando ya grandes hormigoneras de tambor basculante,
con un volumen ftil de aproximadamente 7 metros ci-
bicos, y se han ensayado otras de 3 tambores, capa-
ces de descargar un pastén cada 30 segundos, o poco
mas. También se realizan experiencias con hormigo-
neras del tipo turbina, de mezclado rapido.

Teniendo en cuenta que los encofrados actualmente
en uso requieren mano de obra para el desencofrado,
¥ que el material de que estan construidos se desme-
jora y destruya en las sucesivas utilizaciones a que se
los somete, se estd pensando en el empleo de encofra-
dos delgados, premoldeados, de hormigén precompri-
mido, que quedarian como parte integral de la estruc-
tura una vez finalizadas las operaciones de colocacion
del hormigén.
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