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EDITORIAL
DUDA Y REALIDAD

En ocasion de redactarsz la Memoria correspons
diznte al ejercicio de 1969, la Asociacion Argentina de
Carreteras se refiric al problema planteado a las em-
presas constructoras por la carencia de obras en canti-
dad suficiente para satisfacer su capacidad constructiva.

Dijo en aquella ocasidn esta entidad: “En razén de
un plan de obras anunciado el ejercicio anterior, y la
puesta en ejecucion de muchas de ellas, algunas de gran
envergadura, inclusive con una acentuada reduccion
en los plazos habituales de construccion, las empresas
viales practicaron un importante programa de reequipa-
miento con lo que el pa's ha adquirido una gran capa-
cidad constructiva que permitiria, ~n el futuro, ejecutar
obras en ui volumen muy superior al emprendido en el
pasado.

“Si se compara ahora esa capacidad de ejecucién con
las actuales perspectivas financieras de la obra vial se
suscita una duda sobre si ese equipo disponible podrd
encontrar ocupacion total o si existira un remanente
ocioso que implicard un apreciable drena;> econémico
de significativa importancia. Esta duda, cuyas conse-
cuencias se extienden seguramente mds alld de los as-
pectos puramente econdmicos, ha producido una com-
prensible preocupacion a los empresarios viales. Por
estas razones es necesario reiterar que la carencia dz
un instrumento legal adecuado produce, como en estz
ejemplo, innumerables perjuicios a la actividad cami-
nera nacional”,

Esta Asociacion, sensible a esa clas> de preocupacio-
nes —que afectan profundamente al desarrollo de la
obra vial— ha procurado clasificar el panorama para este
afio 1970, en cuanto se refiere por lo menos a la Direc-
cién Nacional de Vialidad, organismo rector que marca
el signo de la actividad caminera del pais.

Este afio Vialidad Nacional tiene un Plan Presupues-
tario superior al dz 1969 en un 10 %. Esto implicaria
que en principio, y tedricamente, habria una mayor
disponibilidad financiera en ese organismo nacional.

Colocados ain en ese terreno se desprende que las
posibilidades de plena ocupacién del equipo empresario
no son muy promisorias, ya que, como se ha expresado,
el incremento de la capacidad constructiva supera al
de las disponibilidades financieras.

Cabe, sin embargo, llevar una voz d- tranquilidad
al sector empresario. En efecto, la Direccion Nacional
de Vialidad ha demostrado que estd compenctrada de
la situacion creada a las empresas, que estd muy inte-
resada en resolverla, y que tampoco ha olvidado el cré-
dito de confianza que éstas concedieron a los poderes
puiblicos, cuando, respondiendo a los anuncios de los
futuros planes de obras, emprendieron un decidido pro-
grama de reequipamiento que las dotd, sobradamente,
para atender las exigencias constructivas que les for-
mulasen en el futuro. Esa comprensién y sensibilidad
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del problema y el afdn de ir satisfaciendo las necesida-
des viales del pa‘s han de mover, a Vialidad Nacional,
a gestionar mejoras y buscar soluciones a lo largo del
ano, que fortalzzcan su capacidad financiera y permitan
ir aminorando el problema empresario del momento.

Cabria ahora que los empresarios renueven, una vez
mds, su crédito dz confianza y su reconocida vocacién
caminera, porque la obra vial argentina tiene una fuer-
za y un impulso, fielmente interpretado por el organis
mo oficial, que permitird sort-ar la tibieza de los tiems
pos actuales para entrar en la calidez de las grandes
ejecuciones del proximo futuro,



Control Estadistico de Calidad en Obras Viales

Tema presentado por el Ing. Julio César Zapico de la Direccién Nacional
de Vialidad al Seminario sobre Problemas de Vialidad v Trinsito organizado
por la Asociacién Argentina de Carreteras. Fue tratado el 2 de octubre de
1969 en la reunién mixta de las Sesiones Pavimentos Rigidos y Flexibles,
con la direccion del Dr. Celestino L. Ruiz.

EXPOSICION
Ing. ZAPICO:

En lo que sigue vamos a hablar de los
problemas de la aplicacién del Control Esta
distico de Calidad en obras viales,

La pretension no es presentar un determi-
nado método o esquema de control estadisti-
co, que sea aplicable a obras viales, sino mads
bien hacer algunas consideraciones de carfc-
ter general sobre las posibilidades de estos
métodos, e intentar establecer tentativamente
la sistemdtica para su incorporaciéon en la
téenica y en la prictica cotidiana de la
construccion de carreteras en muestro pais.

Para la estructuracion y el desenvolyimien-
to racional de toda industria, es indispensa-
ble fijar lo mas exactamente posible, las
normas con que se medird la calidad del
producto elaborado por dicha industria.

En las Obras Pablicas, como es el caso de
la construccién de carreteras, ésto adquiere
singular importancia, por el hecho de que
el precio de la Obra se determina previa-
mente a la construccidon de la misma, por
el sistema de licitaciones o concurso de
precios. Por ello, si no se fija en las especi-
ficaciones la calidad exigible al wvendedor,
(en este caso, el Contratista) no se puede
esperar que éste pueda hacer una razonable
estructura de costos.

La primera dificultad que se nos presen-
ta, en el estado actual de desenvolvimiento
de la téenica vial, es la falta de un ensayo
que mida la calidad del producto terminado,
vale decir del cam'no, desde el punto de
vista del servicio, para el cual ha sido cons-
truido.

Las especificaciones en vigencia estin san-
cionadas por una larga experiencia mundial,
y todos nosotros sabemos que si se respetan,
se obtienen resultados aceptables. El anélisis
que sigue, no es pues, el rechazo de las nor-
mas actuales, sino mds bien pretende hacer
un balance destinado a discutir la mestodo-
logia que ayude al perfecionamiento de di-
chas normas.

El primer comentario que se nos ocurre
al respecto, es que las especificaciones ac-
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tuales tratan, en general, de medir simulti-
neamente la calidad del producto v la cali-
dad del trabajo efectuado por el Contratista..
Esta “dualidad tiene implicancas
economicas, que todos los ingenieros wviales
conocen muy bien.

Habitualmente estas normas prescriben meé-
todos de trabajo y al mismo tiempo fijan los
valores a obtener en determinados ensayos,
que miden, cuanto mas, alguno de los aspec-
tos parciales de la calidad, tanto del trabajo,
comn del producto obtenido por aplicacion

técnico-

de los métodos prescriptos. En definitiva,

reésultan especificaciones que son, en muchos
casos, excesivamente restrictivas y por consi-
guiente sus exigencias no son totalmente lle-
nadas, al menos desde un punto de vista
estadistico, Este comentario, que pareciera
referirse a especificaciones y realizacién de
obras en nuestro pais, fue extraido de un
articulo del ingeniero JOHN L. BEATON
del BUREAU OF PUBLIC ROADS, cuya
traduccion fue publicada recientemente por
la revista Carreteras, y trata precisamente
de la aplicacion del control estadistico de
calidad, en las construcciones viales.

Otro problema que presentan s actuiles
especificaciones es que carecen de criterios
precisos para el tratamiento de materiales
heterogéneos, y es bien conocido que de to-
das las especialidades de la Ingenieria Civil,
la que con méis frecuencia debe enfrentar
el problema de heterogene'did de materiales
es la Vial.

El contexto actual de las construcciones
camineras hace que se den circunstancias que
agravan estas deficiencias de las normas tra-
dicionales. Fundamentalmente, el aumento de
volumen de produccién, como consecuencia
de la reduccibn de los plazos de ejecucion
de obra. En nuestro pais, v en 1968, se pu-
sieron de manifiesto problemas que genera
la reduccion de plazos. Este acortamiento
del tiempo de ejecucion, estaria justificado
por la necesidad del Estado de liberar lo
miag rapidamente posible al uso piblico, obras
que demandan inversiones cuantiosas. Como
consecuencia de esa politica, se han intro-
ducido en el mercado de la construccion de
caminbs, equipos de una produccién tal, que

ponen en evidencia la lentitud de algunos
ensayos tradicionales, frente al creciente ritmo
de ejecucion, creando asi dificiles problemas
de control de obra,

Dzsde el punto dez vsta de su estructura-
cién, las especificaciones tradicionales tratan
de adecuar a procesos técnicos, la linea de
razonamiento seguidas por las ciencias fisica,
quimica o fisico-quimica, La caracteristica
fundamental de estas  ciencias, racionales y
causalistas, es que tratan con realidades re.
gidas por un comparativamente reducido
nimero de variables. y estas variables son,
al menos dentro del rango de experiencias
de laboratorio, relativamente ficiles de go-
bernar. Al pasar de la realidad cientifica del
laboratorio, a la realidad técnica de la eje-
cucién de obras, el proceso industrial in-
corpora un mimero mucho mayor de varia-
bles, las que muestran una marcada tenden-
via hacia el comportamiento aleatorio. Si
se trata pues de formular leyes, o modelos,
que expliquen la realidad del proceso - in-
dustrial, en donde intervienen un gran nu.
mero de variables aleatorias, surge inmedia-
tamente que la herramienta adecunada para
el tratamiento de este tipo de problemitica,
es la Estadistica.

La idea no es original y desde hace apro-
ximadamente 15 afios es motivo de inquietud
de Ingenieros Viales, en muchas partes del
mundo. ] )

Para citar algunos de esos intentos en el
extranjero, comenzaremos por las experiencias
Americanas, realizadas por el PUBLIC
HOADS en los afios 1950 y posteriormente
en 1960, segim son comentadas por el Inge-
niero BEATON en el articulo mencionado
precedentemente. Resumiendo, se trata de
una aplicacion parcial de fundamentos esta-
disticos, en los que se ha trabajado con datos
extraidos de una gran cantidad de obras ya
construidas y en construccién, determinando
valores promedios y desviaciones standard,
vale decir, cayendo dentro del campo de
aplicacion de la Distribucién Normal o de
Gauss, para estimar la calidad de tareas eje-
cutadas o la eficencia de ensayos que miden
esa calidad.



Lo: Canadienses, y en el mismo periodo,
han seguido idéntico lineamiento estadistico

Es digna de mencionar aqui la experiencia
4+ FRANCIA, <n donde el inzeniero TESSO-
NEAU elaboré un esquema de control esta
distico que fue incorporado a especificacio-
nes particulares de algunas obras ejecutadas
por PONTS ET CHAUSSEES vy
chequeado en una experiencia muy impor-
tante, durante la construccion de dos seccio
nes de la Autopista PARIS-LYON, en 1960.

Lo destacable de la citada experienc’a, es
que el esquema de TESSONEAU introduce
lo idea de utilizacion de las curvas S. Q. C.,
llamadas curvas de eficiencia o curvas de
potenc'a, procedimiento tipico del control
estadistico de calidad.

que fue

En nuestro pais, también desde antigue
técnicos viales han sentido la necesidad de
incursionar en este campo.

Por razones de justicia, y un poco con el
sentido de homenaje al desaparecido maes-
tre, c'tar¢ en primer término al Ingeniero
Eduardo Arenas, que fue quien comenzo, en
Le Plata, por aplicar la Distribucion Normal
a problemas de elaboracion de hormigones.

Posteriormente, otros organismos repitieron
esta tipo de experiencias; por ejemplo Via-
ldad 4 fa Provnecia de Buenos Aires. trith
de aplicar este criterio, al control de elabora.
cion de mezclas asfilticas en caliente del
tp: tridcional, que es. sin duda, la mas
promisoria de las producciones viales para
o aplicacion de esta metodologia, Es bien
conocido el trabajo presentado por el Agri-
mensor  Sosa, de dicha Reparticion, en Ia
Comisién Permanente d:l Asfalto. Den'ro 12
las publicaciones de la citada Comision, hay
ctro trabajo dzl Dr. Petreni de la Dir oe 6a
N ¢iomal de Validad ¢n ¢l guz se prona
un  ‘Método de Control de Uniformidad de
Mezclas Asfilticas en Caliente”, cuva paurti-
cularidad es introducir los Grificos de Con-
trol recomendados por la ASTM., lo que
representa wn  paso intermedio entre  lo
que podriamos llamar la “Estadistica His-
torica’, aplicada como la concebia el Inge-
nerc Arena’, v los mé odos mias aFuadys 1!
“control estadistico de calidad”, con sus
curvas de paten- a:

También se han hecho experiencias par-
ciales, a nivel Imspectores de Obra, tratando
de resclver algin problema especifico que
se les planted durante la construccion.

A pesar de su parcializacion v su falta
de consistencia académica, se comentarin al-
gunas, porque sirven para ilustrar  mejor,
sobre la posibilidad de utilizar proced mien-
to: estadisticos para la resolucion de proble-
mas concretos.

Una de estas aplicaciones fue hecha por
el Ingeniero J. C. RIVEZ de Ja D.V.BS,
en oportunidad de ser Inspector de wma
obra en donde se ejecutaba una capa de ro-
damiento de concreto asfiltico. Las especi-
ficaciones de dicha obra, en lo referente a
espesores, distingnian 3 casos; el espesor
que se consideraba para la aprobacion de

una seccion dada era el promedio de 3 de-
terminaciones. Dicho promedio, se compara.
ba con el espesor tedrico disminuido en la
tolerancia. El primer caso era: si dicho
promedio resultaba ignal o superior al tér-
mino de ccmparacion, la seecion se recibia
sn penalidades, introduciéndose por primera
vez en una especificacion argentina, aungue
de una forma indirecta, el concepto de prima
0 premio, porque de una manera limitada,
v hasta un determinado monto, se abonaba
¢l exceso colocado por el Coentratista por
sobre el requerimiento del proyecto. El se-
gundo caso contemplado, se aplicaba cuando
el espesor promedio estaba comprendido en-
tre el espesor tedrico menos la toleranc’a
v el 90 % de d'cho valor; en estas
tancias se recibia con una cierta p-nalizacion.
calculada con un al de la
prima. Por tltimo, si el espesor promedio
era inferior al 90 % del tedrico
tolerancia, o alguno de los va'ores individua-
les resultaba inferior al 80 % del tedrico, la
seccion era rechazada. La especif cacion asi
presentada, parece consistente, ¥ a pesar de
la novedad de dividir los rangos de acepta-
cién en 3 intervalos, e intreducir indirecta.
mente el concepto de prima o penalidad por
cal'dad. se la puede cons'derar como tipica
doaten (s Tas eme ntilzamos en ol pads
Sometide la obra a los controles finales
pire s recepcion, resultd una cierta penali-
zacior, por deficiencia de espesor, que pare-
cin excesiva a juicic de los ejecutores de la

“reuns-

criterio  similar

menos la

misma, cuva impresién sobre la calidad de
este aspecto del trabajo, estaba formada a
través del conocimento intmo de la forma en
que se habia realizado el proceso construc-
tivo. Esta opinién era compartida por el
Inspector, que también hibia ten‘do la opor-
tunidad de hacer su criterio al respecto, por
o observacion personal de la forma en que
s ejecutd la tarea. Estudio entonces su obra,
comoarat vam 152 con un coajinto de obras
de las mismas caracteristicas, determinando
pars todas ellas: los espesores promedios, las

desviaciones standard v los coeficentes de

variacién o sea la desviacion standard, ex-
presada  en por ciento con respecto a la
media.

Con  dichos elementos, v caleulando lac

med'das de asimetria vy curtosis para cada
obra. probé la aplicabilidad de la le¥ de dis-
tribucion normal, utilizando el test de Chi
cuadrade de PEARSON, lo que da al trabajo
realizado seguridad, en cuanto a Jas conclu-
s‘onse que posteriormente saca de  esta ela-
boracion estadist'ca: la mas completa, de
cnantas vo conozea, que se haya hecho en
¢l pafe en este tips de aplicaciones dentra
de! campa vial,

De! analisis posterior surgieron muchas co-
sas de interés:

1) Habiz un determinado porcentaje de
fallas en obras recibidas sin penaliza-
cion.

2) Las condiciones de recepcion, impues:
tas por las especificaciones para que

las obras fuesen recibidas sin penali-
dades, en cuanto al espesor, implicaban
obtener desviaciones standard menores
que las que se obtienen en pavimentos
de hormigén, bien ejecutados. Esto
equivale decir, que las carpetas asfal.
ticas deberian ser realizadas con una
precision mayor ain, que la que razo-
nablemente se puede esperar en la eje-
cuciin en pavimentos rigidos, que se
realizan con moldes, vale decir, con
un proceso de colocacion en el que
resulta mucho mads facil conseguir es-
P fores con mejor aproximacion en un
valor fijado de antemano. Por consi-
guiente, la especificacion era excesiva,
v su cumplimiento estaba influenciado
fuertemente por el azar.

3) El Contratista no realizado la
chra. con el mismo nivel de calidad que

habia
otrag obras similares.

Se presentaba pues, el problema de pena-
lizar la falta de calidad comparativa de la
obra, pero de unt manera justa.

Parz ello el ingeniero RIVEZ propuso 2
soluciones:

1) Suponiendo que el espesor “confiable”
fuese el 80 % del espesor de proyecto,
penalizar la superficie de la obra que
no cumpliese ese requisito.

2) Determinar el valor minimo obtenido
en la mejor obra v penalizar la super-
ficie de la obra considerada, que es-
tuviese por debajo de aquél.

Sy desconoce cuil fue la decision final
adoptada por la Administracion; la eleccion
entre una u otra implican consideraciones
que escapan al mero andlisis estadistico, pero
o1 ejernle, domuestra come 1 on'ercion de
estas téen‘cas brindan elementos de  juicio
que permiten tomar decisiones racionales v
loe mis justas posibles.

Otra  aplicacion  de estadfsticas
para la soluciti de concretos problemas pre-
sentados en obras, son las real'zadas por el

téenicas

quo expone. Comentaré dos:

La primera se refiere a una modificacion
de obra efzctuada en la Ruta 11, Tramo Mar-
aarita Belén-Lte. con Formosa, en la Provin-
cie d=l Chaco.

En dicha obra hubo que reemplazar una
sub-base provectada con piedra procedente
del Paraguay, por otra de suelo cal. en razon
de que el rendimiento de cantera y la bajante
de! ric (el transporte era fluvial) impedian
la obtencion de la piedra en los plazos pre-
vistos. Ello implicd reestudiar los yacimien-
to: de provecto para recubrimiento de suelo

seleccionado.
Tos mejores suclos seleccionados de la
zona son suelos caleireos en  formgeion,

sumamente  heterogéneos. El problema con-
sicHa  en “Valoe  Seports  de
Calenlo” a vacimientos variables no solo en
cada nudo del reticulado de toma de mues-

asiomar  rn

7



tras, sino en profundidad, sin aparente cam-
bio de las caracteristicas organolépticas.

Para resolver el problema se decidié efec-
tua un “muestreo estratificado al azar”,

¢Qué es un muesireo estratificado al azar?
Es aquél, en donde el nimero de muestras
del universo total, (en este caso, el yacimien-
to), tiene la misma émnpus con poreentual
que los diferentes estratos que forman dicho
universo.

Para hacer la estratificacién, se utilizaron
los ensayos de rutina de clasificacion de sue-
los y el Indice de Grupo.

Se eligieron 3 rangos de profundidad de
0,50 m. cada uno, y cada pozo v cada manto
quedd caracterizado por su I. G., vale decir
por un tinico niimero que varia de 0 a 20.

Como las profundidades son proporciona-
les a los volimenes, se pudo obtener la com-
posicion porcentual del yacimiento, con rves-
pecto a los suelos del mismo I. G.

Para el nimero total de ensayos a efec-
tuar, que es probablemente la mayor difi-
cultad en este tipo de aplicacion estadistica,
se utilizé el criterio de realizar tantos ensa-
vos en el estudio, como los que se harian a
posteriori, en el control de la obra.

Decidido el nimero total de ensayos, és-
tos fueron repartidos praporcionalmente a
los 1. G. y dentro de cada I. G. idéntico, se
extrajeron las correspondientes muestras para
ensayar su Valor Soporte por un sistema al
azar, que en este caso fue materializado por
un sorteo mecinico efectuado con tarjetas.

Obtenidos asi “N” valores soporte para la
totalidad del yacimiento, y dibujado el corres-
pondiente histograma, como mostraba una
distribucién monomodal y bastante simétrica,
se supuso, sin mayor andlisis posterior, que
la distribucién se podia ajustar con una Ley
Normal.

Calculadas la media vy el desvio standard
de dicha distribucién, se asigné como C.B.R.
de cileulo, €l que resultd de restar al wvalor
promed’o una vez el dosvio standar, part
no penalizar excesivamente la economia de
la obra por aumento del espesor del recu-
brimento de materiales nobles. Esto impli-
caba aceptar un riesgo de alrededor de un
15 % de valores por debajo del ut'lizado para
el disefio. Teniendo en cuenta que el métoda
del CBR, se basa en definitiva en una corre-
lacién empirica, la cual debe contener en si
cierto “coeficiente de seguridad”, el riesgo
nos parecio aceptable.

El control posterior de obra mostré un
porcentaje de fallas (CBR menores que el de
calculo) bastante menor que el 15 % espe-
rado. Pensamos que estas circunstancias, se
deben puramente al azar y un mejor ajuste
se hubiesen obtenido, utilizando la distribu-
cion de STUDENT, trabajando con compa-
racion de valores medios, ya que se trata del
caso de mimero de muestras comparativa-
mente pequenas.

No se pretende que este esquema sea el
cr'terio definitivo prra determinar el CBR de
cilenlo de un yacimiento heterogéneo. Per-
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sonalmente, opino que el procedimiento es
discutble y perfeccionable, pero sirvié para
resolver un problema de obra y tiene ven-
tajas sobre los sistemas que actualmente se
usan, en donde el proyectista termina eli-
giendo un valor de cilculo, por razones
puramente sent maulales,

Otra aplicacién, que, aunque muy simple,
fue Efectiva, se realizd durante la ejecucion
de la obra de repavimentacion de la Ruta 9,
Tramo Campana-San Nicolis.

Dicha obra, nos enfrenté con el problema
de tener que controlar una produccién diaria
muy elevada de mezcla asfiltica en caliente,
la mayor parte de la cual, era del tipo de-
nominado Sueo calcireo-arena-asfalto,

Como técnica de contralor, cada vez que
s¢ puso en funcionamiento una planta, o mis
estrictamente entre las 12 a 24 horas de
puesta en funcionamiento, vale decir, cuando
se podia 'suponer que el proceso industrial
se habia estabilizado, se asignaba un equipo
de laboratoristas para sacar, 30 & 40 probetas
d» una produccion diaria, Esta masa de
datos permitia hacernos una idea con res-
pecto a valores promedios y dispersiones.
Luego, se continuaba con los controles de
rutina, tal como lo establece la conocida nor-
ma “N” de Vialidad Nacional.

Las exigencias de densificacion de la mez-
c'a eran altas: se pedia el 98 % de 11 d-nei-
dad MARSHALL, correspondiente al ensava
de 75 golpes por cara,

En el laboratorio, encontramos que dicha
densidad Marshall era extremadamente va-
riable, en general oscilaba entre un minimo
de 1,79 a un maximo de 2,08.

La aplicacion de los controles de rutina,
nos llevaba a medir con un par de valores
diarios de densidades Marshall de compara-
cidn, enormes longitudes de capas ejecutadas
en este intervalo, en la que se tomaban, por
consiguiente, gran cantidad de densidades
de obra. En esas condiciones la aceptacién
o rechazo, resultaban evidentemente aleato-
rias. Ademds, la realidad de la obra nos
mostraba que la exigencia de compactacion,
era excesiva para ese tipo de mezcla.

5 Como elegir entonces una “densidad de
comparacion” que minimizara los riesgos de
error en la aceptacién o rechazo; asegurara
una densificacién razonable y fuese un ni-
mero de aplicacion automdtica, ane obv'ace
discusiones entre la Inspeccion v el Contra-
tista?

Se procedié a acumular los valores diarios
de control de rutina, hasta obtener series de
30. Sus histogramas mostraban que dichos
valores, eran ajustables por una ley Normal.
Se calculaba entonces, el valor de densidad
Marshall de comparacién que se alcanzaba
o sobrepasaba en el 95 % de los casos, vale
decir el valor medio menos 1,645 de sigma,

ese  valor se tomaba com» “densidrd
Marshall de Comparacién”., Dicho valor de
comparacionl tenia vigencia hasta que se
acumularan otra cantidad igual de ensayos

luego se repetian los cilculos, vy asi sucesi-
vamente. Los valores de obra demostraron,
que el “riesgo” de la Administracién consis-
ti6, con la aplicacion de este criterio, a acep-
tar densidades que como minimo estaban en
el orden del 94 al 95 %. Comprendemos que
el criterio es diseutible, pero en el fondo,
el problema esti en efectuar investigaciones,
zara determinar cudles son las reales exiyen-
cias de densificacion de este tipo de mez-
clas, lo que trasciende la pura elaboracién
estadistica. Creemos si, que el criterio apli-
cado, sirvid para resolver satisfactoriamente
el problema particular de esa obra.

Resumiendo, geuiles son las ventajas de
la aplicacién de métodos estadisticos al con-
trol de calidad en la ejecucibn de obras
viales?

1) Permiten formar un criterio, al que
juzga la calidad de la obra, de cuande
un resultado anémalo, muy por debaic
de lo especificado o esperado, se ha
producido meramente por azar v no
tiene influencia prictica ‘sobre la ca-
lidad del producto.

Di una idea del mimero de ensavos

que hay que realizar para tener una
informacion suficiente.

(54

3) Orienta no solamente de cdmo, sino
tamh'én d= cudnto hay que efectuar
las medidas, v ayuda a establecer o
imponer limites de calidad razonables,
¥ permite ademas apreciar el error que
se puede cometer en la evaluacion de
dichos limites.

4) Al “actuar sobre el proceso”, frecuen-
temente proporciona informacién de las
fallas en una fase de la elahoracién
s a~cionar sobre

parmte Is causas

v corregirlas.

Por ultimo, gseémo podemos hacer para
introducir con éxito este orden de ideas en
nuevas especificaciones y nuevos esquemas
de control?

La respuesta a esta pregunta, es lo que
estimos tratando d> elaborar en Vizlidad Na-
cional, como 'sistematica para la solucién
del problema:

1) Dar un curso a Ingenieros de la Casa,
que vayan a ocuparse de los problemas
de control de calidad, que sea lo sufi-
dentemente formafvo e informativo
como para que les permita resolver por
si mismos los problemas triviales de
aplicacién estadistica y ademéas poseer
e “lrizuaje” especifico aproniado co-

mo para poder derivar a Estadisticos

altamente eppecializados cuando Ia
complejidad de los problemas que se
presenten asi lo exijan.

2) Repetir dichos cursos en el interior del
pais, donde puedan tomarlos inspec-
tores de obra y 2° Jefe de Distrito,
que son el nivel de “ejecutores de
obra” (al menos desde el punto de
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3)

4)

vista de la fiscalizacion) dentro de
nuestra organizacion; y ademdas ofre-
cerles un curso exactamente igual a las
Empresas Contratistas para su nivel de
Directores o Jefes deé Obra.

Con los equipos asi formados, hacer la
revision de las especificaciones vigentes
en dos aspectos fundamentales: a)
muestreo; b) tratamiento de los resul-
tados numéricos de los ensayos, para
obtencion de guarismos, que permitan
verdaderamente medir la calidad de la
obra ejecutada.

Elegir un nimero razonable de obras,
que serdn ejecutadas e inspeciconadas
con las especificaciones tradicionales,
pero que paralelamente tendrin  wna
inspeccion “en blance” de Control de
Calidad que aplicari las nuevas nor-
mas para poder después, a su fnali-
zacién, hacer estudios compartivos que
demuestren la posibilidad o no de iu-
troducir  estos conceptos  en  nuevas
especificaciones.

Por descontado esto no es un esquema ri-

gida,

§ino un primer ordenamiento: los pun-

tos 1% y 2% implican wna etapa inicial, en
donde lo que se busca es la formacion del
persoual que participara del proceso, el pun-
to 2?) es de elaboracién v el 3%) de prueba.

Tenemos la seguridad de que, si con toda
esta tarea, conseguimos elevar la confianza
que se pueda tener en el cumplimiento de
exigencias, habremos hecho algo muy positive

pa

mejorar substancialmente el standard de

calidad, en la ejecucion de obras viales en
cste pais,

Dr. RUIZ:

Fdo

un aplauso  para el Inz. Zapico vy

queda abierto el debate.

PBr.

RUTZ:

Dado que nadie ha pedido la palibey ini-
ciaré yo la consideracion de este tema.

En primer término deseo expjresar mis fe-
licitaciones al Ingeniero Zapico por su in-
quietud en un tema de tanta importancia
como lo es el llamado CONTROL ESTA-
DISTICO DE CALIDAD EN OBRAS VIA-

LES,

Tiempo alrds pensando sobre un enfoque

de conjunto de dicho tema, anoté algunos
puntos fundamentales que, a pesar de ser
conocidos, pueden hoy servir para una vista
general del problema,

1) El Control Estadistico de Calidad en
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Obras Viales asocia una metodologia
(In Estadistica) a un propdsito (con-
trol de la ealidad de la obra vial). Si
pretendemos  definir lo que debe en-
tenderse por calidad de la obra vial,
nos referimos a que una estructura vial
cumpla cont el servicio prictico previs-
to, es decir, circulacidn segura, cémoda
v rvipida de un determinado trinsito
(en frecnencia y cargas) durante cier-
tida vida atil v todo ello al menor cos-

to posible, La calidad de una obra
vial exige que se cumplan adecuada-
mente distintas etapas previas que cul-
minan en un proyecto, v posteriormente
con una etapa constructiva donde de-
ben armonizarse los intereses generales
del Estado con los particulares de la
Empresa. Resulta obvio indicar que la
alidad de una estructura vial solo es
la  resultante de wun buen proyecto

correctamente ejecutado.

Do lo dicho surge que el control
durante la etapa constructiva mno es
un control de la calidad de la obra vial,
séle puede pretender serlo del trabajo
de¢ construccion a cargo de la Empresa,
es decir de como ha ejecutado las indi-
caciones del proyecto en lo referente a
materiales y procesos, con las variacio-
nes propias de toda operacion indus-
trial para que sea posible ejecutarla
técnica y econémicamente considerada,
es decir dentro de tolerancias que
deben ser previstas en el provecto. Por
lo tanto entiendo que no corresponds
referirse como propdsito a la calidad
de la obra vial sino al Control Estadis-
tico de la Construccion.

Pasando ahora a la metodologiv en
este control, enterda que Ios métados
estadisticos constituven unma  excelents
herram’enta de  trabajo, siempre  que
sean uti'izados con criterio v'al sin por
ello apartarse de los principios basicos
de la Estadistica, Para el empleo de
estr horramiento  es
los problemas en forma adecnada v en
este punto entiendsy ane s dr abonte
necesidad el criterio vial.

necesar’'o ]Tl]‘l'l'lf'.‘:l'l'

Si se pretende un control estadistico
ds Ia calidad de los materiales compo-
nentes de una estructura vial o de los
constructivos.  dicha  calidad
caracteristicas me-

procesos
debe  expresarse en
dibles mediante ensavos. Aqui se plan-
tean varios problemas que sdélo pueden
encararse con criter'o vial,

a) Eleccion de las caracteristicas. Tl
comportamiento de los materiales, o
bien de las capas componentes de
las estructoras, frente a Ts solici-
taciones a aue estin som-tidas dn-
rante su vida Gt esta relacionada
conjunte  d-  caracteristicas
complejo v varin-
conocido. Tn
aceptablsg

con  un
de  los mismos
ble, imperfectaments
base a simplificaciones,
N una primera aproximacion. pue-
den fijarse las caracteristicas  bi-
sicas usadas en el disefio de la es-
tructura, v dentro de ellas cons'd--
raciones de orden tedrico v pric-
tico permiten
ticas significativas de
suscepyibles de wma
recta o indirecta

norntllzadas,

clecir las caracteris-
mavor peso,
med'da  di-
medinnle  ensavos

i .
expresadas  en uni-

h)

dades fundamentales o arbitrarias

(empiricas).

Tomando el ejemplo mids sim-
ple, todos conocemos que el com-
portamiento  del camponente hor-
migén de los pavimentos de hor-
migén de cemento portland depen-
de de su trabajabilidad en estado
frdsco, modulo elistico, resistencia
a la abrasion himeda, durabilidad,
contraccion, etc., ete. De todas es-
tas caracteristicas se eligen Jlas
medidas de asentamiento v
tencia a la compresion kimp'e en
su  control como medidas de la
calidad de!  hormigon, aceptando
que de wmi u otra manera existen
relaciones  entre éstas v aquéllas,
es decir se las considera caracte-
risticali  signif cativas. En otros ma-
teriales el problema de elegir ca-
racteristicas  sign'ficativas  es mék
dificil, hasta mencionar el caso de
las  capas asfilticas donde deben
asociarse  varia;  caracteristicas pa-
ra aue resulten significativas, o el
proceso d= compactacién donde se
fja un estado de referencia arbi-
trario. i este
el Dr. Petreni nos ha
i U'I'I-ITI’;'I'EI

resis-

mismo  Seminario,
mostrado
tentativa que orienta
a considerar la viscosidad de los
asfaltos  (en  unidades  fundamen-
tales) come una  propiedad signi-
ficat'va de este material en ¢l caso
de los tratamientos  superficia’es.
Todo ello nos muestra que la elec-
cion de  carasteristicas  sign‘ficati-
vas s un problema que exige cri-
terio vial en primer término.

Elecciin de 'os métodos de envayo,
Elegida la o las caracteristicas sig-
nificativas, la téenica  experimental
v el instrumental necesario para
los ensavos deben ser simples, sen-
cillas v adaptadas a las posibili-
dades reales de los laboratorios de
control. Tl tiempo requerido para
lograr resultados debe permitir ob-
tener la informacién lo mis répida-
mente posible, mds a‘in en la actua-
lidad donde como acertadamente ha
dicho el Ingen‘ero Zapico, los pro-
cesos constructivos se  aceleran por
el perfeccionamiento de los equipos
vy en consecuencia los resu'tados del
control llegan demasiado tarde para
corregiv  deficiencias. Al respecto

debo sefialar Ta marcada  tendencia

“actual hacia wuevos métodos de con-

tral, part'cularmente no  destructi-
vos ¥ continnos, que si bien por un
lada exigen instrumental caro v de-
licado es bien cvidente que aportan
con rapidez nni mayor informacian
aue se presta al tratamiento estadis-

tico.

T2 metodologia con base estadis-



c)

tica permte determinar la repro-
ducibilidad vy precision de los mé-
todos de ensavo, resulta evidente
que ellas deben ser mucho mayores
que las inherentes a los procesos
constructivos que se pretende con-
trolar. De acuerdo a la “teoria de
los erores” un conjunto de medidas
que responden a la ley normal de
distribucién sobre un mismo mate-
rial o proceso queda caracterizado
por la media rritméticv v la va-
riancia (cuadrado de la desviacion
standard). Dicha variancia com-
prende los errores no sistematicos,
humanos v del instrumental, corres-
pondientes a los procesos de mues-
treo y ensayo; junto a los propios
del material o proceso que se desea
controlar a cargo de la Empresa. Es
necesario discernir al respecto v mno
cargar sobre la Empresa errores de
ensayo que nada tieren que ver con
lx calidad de su trabajo. Esto tiene
importancia particular, dado que
hay informacion sobre casos donde
los errores de ensayo v muestreo su-
peran a los de los propios procesos;
recuerdo por ejemplo que la norma
AST.M. —D1663—67 indica clara-
mente que los porcentajes de asfalto
hallados por extraccién centrifuga,
deben ser usados como una indica-
cion de la composicion de la mez-
cla y no como base para aceptarla
o rechazarla, Ayer mismo en el te-
ma tratado por el Ingeniero Tosti-
carelli, se aclar6 que buena parte
de las desviaciones en las medidas de
deflexiones Benkelman se deben al
cuidado v pericia del operador v
caracteristicas del equipo de carga.

Origen de los materiales. Cuando
se consideran materiales comerciales
producidos por otras industrias (ace-
re, cements, asfalto, cal, ete.) la
responsabilidad de cumplir una de-
determinads especficacidn, cualquie-
ra see su criterio basico, debe re-
caer directa o indirectamente sobre
el productor. A los ejecutores les
corresponds  solo la responsabilidad
por medificiciones v/o contamina-
c‘ones que pucdan ocwrrir en el aco-
pio vy manipulco del material. Es
evidente que tcdo camb'o en el cri-
terio de las cxigencias para obras
viales deb2 mnecesariamente guardar
armonia con las impuestas a Ila in-
dustr'a preductora. No ocurre o
mismo con 'os materiales producidos
por las Empresas (hormigon, mez-
clas asfillicas, suelo-cemento, etc.)
donde aquéllas deben cargar con
dicha responcabilidad. Un tercer ca-
so es el d= aguellos materiales donde
uno o mas de sv componentes
(agregados pétreos, vacimientos de

suelos, ete.) son impuestos por la
Administracion ¥ en  consecuencia
la responsabilidad puede recaer so-
bre una u otra de las partes en cada
caso particular.

Frente a estos problemas el criterio vial
es primordial, la metodologia estadistica es
un arma de estudio, v valga como ejemplo
el que acaba de mencionar el Ingeniero Za-
pico para estudiar racionalmente la falta de
myformidad de un yac'miento de suelo se-
leccionado.

2) Volvienao al tema principal, es decir
al Contro! Estadistico de la Produccion,
ey necesario aclarar que si no se recurre
al procedimiento de wvalorar la obra
construida por el resultado de ciertos
ensavos finales (que necesariamente de-
ben ser acertadamente significativos)
dejando libertad de accién a las Em-
presas; se cae en las especificaciones
comunes donde se indican los materia-
les, procesos v equipos exigidos asi co-

mo los valores de las caracteristicas que

serviran para el control de los cons-
truidos a las que se atribuye ser una
cxpresion de la calidad.

Para que un proyecto pueda ser ca-
lificado de real, con los equipos y pro-
cesos especficados debe ser posible en
las  condiciones mnormales de trabajo
cumplir con las exigencias dentro de
las  toleranciags aceptadas. Corresponde
a las Empresas la responsabilidad de
conducir sus tareas en forma tal que
la. uniformidad de lo producido respon-
da al wvalor medio establec’do con
desviaciones dentro de lo tolerado. Aqui
revevamente deh~ privar el er'terio vl
pero  la metodcfogia estadjstica nos
ofrece €l mejor camino para el trata-
miento de los valores obtenidos.

Entendemos que es necesario distin-
cuir dos etapas:

a) Etapa inicia' donde el trabajo en
equipo de la Inspeccién (en repre-
sentacién del Estado) v la Empresa
demuestra que todo lo previsto en el
proyecto se cumple tanto en la pro-
duecion industrial como en los mé-
todos de control. Se debe asi llegar
a un valor medio de cada caracte-
ristica significativa y a su disper-
sién juzeada por 'a wvariancia. den-
tro de lo previsto en el provecto. De
no ser asi el provecto no es real y
se imponen los ajustes oportunos.
En otras palabras, se establecen “li-
mites de cal’dad” reales en la pric-
tica en base a ensayos significativos.

b) Etapa Constructiva, o sea la pos-
terior a la inicial a cargo de la Em-
presa que debe mantenerse dentro
de los valores hallados en la inicial,

La uniformidad de la produccion
debe ser juzgada desde dos puntos
de vista. El primero es la unifor-
midacd inherente a los lotes (paston
de hormigén, camion de concreto
asfaltico, caballete de mezela in situ,
ete.), la segunda la  uniformidad
entre lotes, es decir de la produc-
cion a lo largco del tiempo. Para
ello es necesario fijar el nimero de
lotes que serdn ensavados con res-
pecto al total, en dichos lotes ex-
traer al azar un nimero determi-
nado de muestras de acuerdo a una
cierta norma para ser ensayadas se-
gim un procedimiento bien norma-
lizado. Se podrd asi establecer la
media representativa de cada lote
y su variancia (uniformidad inheren-
te) v también la media de los lotes
v su variancia (uniformidad de la
produccion).

Tomando el caso de una planta
asfiltica la “unifermidad inherente”
informard  sobre la  eficiencia del
mezelado (estado del equipo, tiem-
po v temperatura de mezclado, vo-
lumen atil, del mezclador, ete.) asi
como del cumplimiento de la férmu-
la de obra adoptada, variables todas
a cargo de la Empresa.

L~ “wniformidad de la predue-
cion” indicard las variaciones de-
terminadas  por diferencias  entre
d'stintas partidas de los agregados
vio del ligante hituminoso, de la
forma de conducir el proceso de ela-
boracion con el tiempo, estado de
los equipos, constancia de la efi-
ciencia de la mano de obra, ete.
Dado que ambas variancias son adi-
tivas, su suma mide la “uniformi-
dad” de la produccién hasta la fe-
cha del dltimo lote ensavada.

Ya les he robado mucho tiempo
con estas consideraciones generales.
Sintetizando  entiendo que puede
darse un gran paso adelante en el
nroblema del control de las obras
viales asociando el er'terio vial con
la metodologia esfadistica. Ello im-
plica un perfeccionamiento del fac-
tor humano y de los medios de
contro’, tanto en el aspecto vial
como en el de la metodologia esta-
distica. Un primer paso debe ser,
o mi juicio, elegir los ensavos que
midan caracteristicas  Significativas
v establecer su precision en las con-
diciones reales del control en las
obras. Este solo punto puede reve-
lar sorprésas con ensavos tradicio-
nalmente utilizados, que la metodo-
logia estadistica pone en  evidencia,
pero ni ella ni otro aparato mate-
matico puede modificar. Reitero mis
felic'taciones al Ingeniero Zapico

11



por st preocupacién en tan impor-
tante problema y el deseo de éxita
en sus tareas fufuras,

Ing. ZAPICO:

Antes qgue nada quiero agradecer al Dr.
Celestino Ruiz este aporte pensado y crite-
rioso, como todo lo suyo, para la elaboracién
de un criterio estadistico de control; y ade-
mas en lo que a mi y a todos los aqui pre-
sentes nos sirve, el ordenamiento que ha
hecho del tema con su reconocida capacd .d
de sintebis.

El Dr. Ruiz ha sefialado ua aspecto que
es fundamental: no confundir el fin con el
medio. Ha enfatizado la primacia del criterio
vial sobre el estadistico.

Es una idea que yo comparto; quizds mi
falta de capacidad como expositor no lo haya
dejado suficientemente en claro, pero estd
implicita en la sistemdtica propuesta para
la intreduccion de estos criterios en las es-
pecificaciones, De las dos soluciones posi-
bles: encargar el eitudio a técnicos en Esta-
distica o ensefiar Estadistica a téenicos viales
opté por la segunda.

Esto implica gue la idea es considerar la
estadistica como una herramienta valiosa,
pere nada mds que eso. Qué propiedad debo
medir y con qué ensayo la debo medir, eso
desde luego tiene que salir de los estudios
de laboratorio, de la exp.ricncia de obra, v
sobre todo del criterio y del buen sentido
de los técnicos viales.

Las ideas que nos ha aportado el Dr. Ruiz
para la elaboracion de un esquema de con-
trol, son las que fundametnalmente estin si-
guiendo todos los téenicos viales que se ocu-
pan del problema, por lo cual yo creo que
no debe haber dudas con respecto a los li-
neamientos a seguir.

El ha
TM. vy

mencionado los criterios de la A.S.
los (ncuentro bastante coincidentes
con los razonam'entos de BONITZER en
Francia, en su intento de perfeccionar el
esquema de TESSONEAU.

El Dr. Celestino Ruiz ha puntualizado muy
bien, lo que BONITZER llama problemas de
“estrategia de la Administracién” y “estra-
tegia del Contratista”. Para que el resultado
sez exitoso, tiene que coincidir un buen pro-
vecto con una buena -ejecucion de obra, si
uno, o ambos aspectos son deficientes, ¢l
resultedo es un fracaso. Hay que tener pues
un criter'o para fuzgar el resultado final,

Pero ademdls, por razones de orden pric-
tice, porque las obras se contratan, se ejecu-
tan v se pagan, hay que tener también un
criterio para medir la calidad de la tarea
ejecutada por el Contratista. Eso crea el pro-
blema de deslindar las responsabilidades. Yo
persona'mente opino, que, dentro de lo po-
sible, las espec'ficaciones no deben tratar
de medir la calidad del producto, sino la de
la fabricaci6n.

Ahora bien, si yo pretendo medir la uni-
form‘dad del proceso constructivo, por la
variancia, tengo que tener muy en cuenta,
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como lo sefiald el Dr, Ru'z que ésta es aditiva.
Dicho en otros términos, cada vez que mido,
como el riesgo del error de la medicién en si
y ademdas el error introducido por el mues-
tree, alias estos incorporados en la medida
du calidad del proceso,

Por eso el aporte importante que han he-
cho los franceses, es la introduccién de las
curvits 8,Q.C. en sus esquemas de control,

Unu curva S.QC. es tal eccmy Ta d'bujada.

Probobilidad de oceptocion oel lote

o

! p2 NYge defectuosos

%urva de potencia o 5.0C

En ordenadas, se representa la probabilidad
de aceptacién de un lote y en abeisas la

cantidad “p” de defectuosos en el lote,

P, es el valor de defectuosos en el lote que
representa una calidad aceptable y p, el nd-
mero d2  defectuoscs  que
calidad inaceplable.

Por supuesto que la probabilidad de acep-
tacién varia entre 0 y 1. Como vemos en la
grifica p, v p, determinan tres zonas:

rpres:nta  una

La primera entre 0 y p, el lote serlo cx-
celente.

La segunda entre Py ¥ pa el lote seria
aceptable,

La tercera entre p, y la cola, €| lote seria
rechzzible.

Sin embargo, para un valor comprendido
entre 0 y p, existe una probabilidad, cuyo
limite miximo es o (alfa) de que el lote
sea rechazado. Esto es lo que se llama “riesgo
del vendedor™ o ‘riesgo de primera especie”,
y representa la probabilidad de rechazo de
un Jlote bueno por el nimero de defectuosos
de la muestra. Asimismo, vemos que un valor
comprendido entre p, y la cola de la curva
de potencia tiene una probabilidad cuyo li-
mite es B (beta) de ser aceptado, es el
llamado “riesgo del comprador” o “riesgo de
segunda especie”.

Tenemos pues 4 valores a considerar: o,
Bs Py ¥ DPo; Py ¥ Dy son limites de calidad,
que e la que la experiencia del técnico vial
tiene que valorar, oo ¥ B son riesgos y por
consignientes, su conocimiento, afin en tér-

m'no de probabilidades, esti relacionado con
lo: costos, El cdleulo estadistico me permite
d terminar, para cada loie de lamafio “N”,
que namero “w’ de muestras, tengo que
ensayar para mantener los riesgos oo y B
dentro de los limites fijados de antemano.
Ahora bien, el nimero “n” de ensayos a
realizar puede estar limitado por razones de

costc, o por razones de orden prictico.

En las obras viales, el costo de los ensayos
carece de importancia por dos razones:

1) porque este costo es pequefio compara-
tivamente con el valor de la produccion,

2) porque instalado el laboratorio y dis-
poniende del personal, dentro de un
cierto entorno, cuesta mis o menos lo
mismo efectuar un nimero de ensayo
que otro,

En cambic, hay razones de orden practico,
que si pueden limtar el nimero de ensayos,
flmdamgntalmente ellas son: la disponibili-
dad de personal idéneo y el tiempo que
demanda la ejecucién de los enfsayos.

“_

Por ello, si calculado “n” por un método
estadistico, éste excede la capacidad de rea-
lizacién prictica de ensayos, entonces debe-
mos reducirlo hasta dicha capacidad.

“_ 3

Es claro que al reducir “n” sabemos que
estamos aumentando oo y B. vale decir,
cambiando la inclinacién de la eurva 5.QC.
de nuestro esquema de control.

Esto, a mi entender, es de fundamental
importancia, pues ayuda a racionalizar la
estructura de costos.

Como lsintesis de mi respuesta a los co-
mentarios del Dr, Celestino Ruiz: tenemos
muy presente la necesidad de que sea el
sentido técnico v no la teoria estadistica la
que gobierne la elaboracion de estos esque-
mas. Para nosotros, la Estadistica es sola-
mente una herramienta.

Sabemos que le camino escogido €5 bas-
tante dificil. No creemos que, por presentar
aqui una curva mids o menos elegante, esté
todo solucionado, serfa sobre valorarnos ton-
tamente, Hay muchos equipos de técnicos
de real capacidad, que estin trabajando des-
de hace 10 6 15 afios en esto v todavia no
ticnen la solucitn definitiva del problema.

Sabemos ademés, por la experiencia ex-
tranjera y la personal mnuestra, que existen
en esto infin'dad de problemas que no tie-
nen nada que ver con la técnica vial, ni con
I Estadistica. Quizis el mayor de esos pro-
blemas consste en un cambio de mentalidad:
los Ingenieros 'somos profundamente causa-
listas y aqui ya no podeffios manejarnos con
el concepto de lo rigurosamente exacto. Hay
que entrar a hablar en términos de proba-
bilid~des. Las dificultades de la Estadistica,
no son de ninguna manera de alta matemi-
ticas. Este aspecto, estd al alcance de la ma-
yoriz de los Ingenieros. Las verdaderas difi-
cultades radican en el tipo de razonamiento
v la resistencia al cambio,

1
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Otro problema, es la posicion que adopta
la gente, cuando median razones de intereses.
Yo no sé cuantos Contratistas me estin es-
cuchande v cual serd su posicion pero en lod s
partes del mundo se han mostrado muy
conformes con estos métodos, hasta que se
han empezado a cristalizar en las especifi-
caciones y alli comenzaron las dificultades.
En todas lag actividades, hay gentes que
prefiere no valorar los riesgos, estoy seguro
que este tipo de gente, existe también entre
los contratistas viales y los Funcionarios pui-
clbios.

Parz tranquilidad del Dr. Celestino Ruiz,
le prevengo que no somas excesivamente op-
timistas ni creemos haber descubierto la
panacea.

No hay panaceas en nuestro quehacer v
la obra vial no se hace por recetas de cocina.

Creemos si, que es un esfuerzo que vale
la pena realizar.

Ing. TAGLE:

En primer término debo unir miks felicita-
ciones a las expresadas por el Dr. Ruiz para
destaca: la inquietud del Ing. Zapico por
hacer mds racional y justo el control de
calidad en las construcc'ones viales, tratando
de incorporar en sus normas el control esta-
distico.

Esta inquietud de perfeccionar las espe-
cificaciones no me ha sido ajena, y en las
oportunidades en que he podido actuar so-
bre el particular, he previsto la aplicacién
mag sencil'a de ecsta nueva téen'ea, enal s
el admitir que wn porcentaje pequefio, pero
apreciable de resultados, en cualquier ensayo
quo se emplee para definir un cierto aspecto
de calidad en un material, puede escapar de
los limites espec'ficados, sin que estos resul-
tados puedan necesariamente atentar contra
la calidad de la obra y menos atn penali-
zarse. Creo que se debe comenzar a aplicar
el cr'teric dstadistico en ¢l control de calidad
de los materales, v aunque al comienzo ld
metodologia no sea perfecta, siempre va a
resulfar nn avance con respecto a los medios
actvale: de control, no del todo racionales
y muchas veces demasiado 'severos en sus
limitaciones.

Un simple ejemplo me permitivd aclarar
el iltm= concepto, En la determinacion de
los vacios verdaderos de una mezela asfiltica
deben ejecutarse ensayos de laboratorio para
determinar lo que se denomina peso especi-
fico miximo medido de la mezcla suelta
v luego el peso especifico Iruto de Ta probeta
de mezela compactada. Atm cumpliendo con
lat exigen~'as de
ensavos. el

renroducibilidad  de  estos
admitido en los mismos
pued= repréientsr en casos posibles un error
del 1,6 % sobre los resultados en los vacios
del aire de la mezcly, v si recordamos que
en mezclas tipo concreto asfiltico, muy co-
munes en nuestro medio, las elpecificaciones
ex’gen que este valor debz fl-ctnar entre el
3 vel 5%, 0sea una variacion de 2 %, el
error solo del ensayo con que se pretende

error
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cvaluar esta caracterfstica de calidad de la
mezcla, puede alcanzar al 80 % de su varia-
cion, lo que resulta a todas lucels completa-
mente inadmisible.

Da la coincidencia que en este caso par-
ticular no hay felizmente penalidades, pues
de haberlas habido se habrian comstido in-
justicias muy grandes al evaluar esta carac-
teristica.

Ung nueva certificacion de o 1itil que pue-
de ser la apl'caion de los métolos ~tadis-
ticos al control de la calidad de los materia-
les empleados en las construcciones v'ales
no: di el anilis's de los resultados obtenidos
en el ALAASHA. Test.

Es bien conocido que en esta obra, In mds
perfeeta en cuanto a los precedimientos cons-
tructivos utilizidos, equipos empleados en
sv ejecuc’on v el contralor exhaustivo de sus
materiales med'ante las téenicas mds perfec-
tas de laboratorio v los
idoneos

operadores  mas
muchos de los relultados cayeron
fuera de los limites estipulados. siendo obvio
que  dichas ‘snomalias no podian imputarse
o malas pricticas construct'vas o fallas en
lo: materiales dadn el tremendo control qne
st eiercio sobre los m'smos seatin pudimos
destacar.

Esta't ensefianzas nos llevarian a pensar,
co'neidiendo con lo que expresara el Dr. Ruiz,
anz an primer enforms del problemy podria
ser una prolija investigacién de las variacio-
nes que normalmente se producen en una
obra en que de antemano se haya ﬁ(}didn
constatar que sus equipos  acthan co.rrecfa-
mente v cumplen cen las  especificaciones
respectivas, que su nersonal es consciente e
idémeo y qgue los métodos constructivos adop-
tados son técnicamente ‘nobjetablels,

Me ha llam2do l1 atencion el poder constatar
que en los EE. UU. de Norte América hace va
varios aiios que estin en estas investigaciones.
Desde el afio 1951 disponen d= un Manual so-
bre el Control de Calidad. ed'trdo por la A.S.
T.M. Ya por el aiio 1963 habia diez estados en
que sus Direcc’ones de Vialidad evaban a cabo
investigacione< como las que hemos mencionado
v en ence estados mas iban a comenzarse estu-
dios de esta naturaleza,

Si no nos movemos en este sentido, vamos a
tener que depender del buen o mal criterio de
lo: Inspectores de Obra. Podria citar el calso de
la Ruta 9, cuya repavimentacitn, entre Cam-
pana v San Nicolds dio origen en el afio 1968
a la ejecucion de vna obra muy comentada por
su magnitud v la celeridad con que debia ser
ejecutada. Alli por cjemplo, no fue ficil cum-
plir estrictamente con la exigencia de que al
finalizar la etapa constructivas, las distintas
cpas asfalt'ers ienalaran o superaran <1 98 %
de la densidad Marshall, segiin rezaban las es-
pecificaciones respectivas. En sentido estricto
el valor minimo de 98 % no fue cumplido,
aunqgue las obras fueron adelante debido a que
su Inspector General, con muy buen criterio,
aplicd métodos estadisticos que le sirvieron de
base para aprebar lo ejecutado, Seriv “~tere-
sant~ conocer cual fue el valor medio de dicha
densidad relativa,

Ing. ZAPICO:

Bueno, le puedo asegurar que salié un valor
promedio menor, pero ya he indicado el eriterio
seguido en la aceptacién.

Ing. TAGLE:

S'n embarge, no creo correcto que la apro-
bacion o rechazo de las obras esté basada ex el
buen o mal criterio y conocimien'es estadisti-
cos del Inspector de las mismas. Estos procedi-
mientos una vez adaptados a nuetisras cond ¢lo-
neg deben ser sin duda incorporadas a nuestras
especificaciones. Pero previo a ello, v en ésto
difero con la Lngestion del Ing. Zapico, las
Direcciones dz Vial'dad y en especial la de
Vialidad Nacional por su notorio control so-
bre el mayor volumen de obras, deberia en-
trenar cuidadosamente a un equipo de espe-
cialistas en estas evaluaciones, que se trasla:
dara a lag dist'ntas obras durante un par de
afios quizas, v recogiera en forma ordenad:
v con metedologia bien estudiada los resul-
tados de los distintos ensayos de control per-
maneciendo en dichas obras de diez a quince
dias laborables,

Debo repetir aqui, una vez mis, que para
que las conclusiones a que se aribe en in-
vestigaciones como las que hemos sugerido,
no puedan ser cuestionadas, ni lleven a con-
clusiones erréneas, es fundamental que los
ensayos sobre la base de cuyos resultados se
formulan esas conclusiones deben ser perfec-
tamente ejecutados segin las técnicas mas
depuradas. Es decir, en otras pa'abras, que
deben ser ejecutados por personal especiali-
zado solamente,

Esta politica fue puesta en prictica a par-
tic del afio 1961 por el Departametno de
Obras Publicas del estado de Nueva York,
quien con dos comisiones especializadas ini-
c¢’é el estudio de la “Uniformidad de Produc-
cibn en Plantas de Concreto Asfiltico” en
dicho estado,

Se analizaron estadisticamente las varia-
ciones en la's granulometrias de los agregados
pétreos. Dichas variaciones se refirieron al
valor promedio v se evaluaron dentro de
limites fijados por dos o tres veces la varia-
cion standard.

Estudios como éste, son los que creo deben
de iniciarse de inmediato en nuestro pais. No
obstante lo manifestado anteriormente, me
parece necesario aclarar que de ninguna ma-
nera creo que la estadistica pueda reemp'a-
zar al criterio del Ingeniero, sino fundamen-
talmente contribuir como herramienta para
ayudarlo a tomar sus decisones. Un solo ejem-
plo me permitird aclarar este concepto.

El control de espesores desde muchos afios

atris se mantiene con una severidad
riable.

inva-

Sin embargo, en mi opin‘én, va no debe
analizéirselo con el mismo criterio de antes.
Primero porque hoy, refiriéndome a las
capas asfalticas maltiples, variaciones razo-
nablemente pequefias en los espesores mno
afectan prict'camente el comportamiento es-



tructural del pavimento, y segundo, porque
en casi todos los casos, las mezclas asfalticas
so pagan por toneladas y no por metro cua-
drado. Por lo que, a mi entender, aunqud
un pliego equivocadamente pusiera mucho
énfasis en el control de espesores, a mi juicio
seriz mucho mds importante controlar la li-
sura superfical que los espesores. Recordemos
que un:formidad de espesores y lisura super-
ficial y pendiente transversal constante son
términos antagénicos. En la obra de la ruta
n? 9 a que nos referimos en un principio,
hubo que sacrificar el control de espesores
a la obtencién de una superfice de rodamien-
to lo mis lisa posible.

Ingeniero CARRIZO RUEDA:

Sefiores, yo pedi la palabra antes de es-
cuchar lo que luego han dicho el Dr. Ruiz
y el Ing. Tagle y debo agregar que he tenido
la. satisfaccién de oirles lo que pensaba, en
parte, decir. En dos minutos quiero recordar
el criterio matematico que 'sobre Estadistica
nos ha dado von Mises con gran poder de
sintesis y lo hago en apoyo de las palabras
del Dr. Ruiz. Dice von Misses que al hacer
Estadistica estamos frente a un colectivo y a
un atributo y alrededor de este concepto des-
arrolla toda su teorfa. Me referiré, para abre-
viar, al ejemplo del Ing. Tagle, alli el colec-
livo es el conjunto de muestras que se han
recogido para medir espesores, el espesor es
el atributo. Después trataré de relacionar esto
con las curvas del Ing. Zapico. Observemos
que el colectivo no es el conjunto de todos
lo; espesores del pavimento, éste seria un
conjunto infinito. Atn sin llegar a infinito,
supongamos dividido el pavimento en mallas
de diez centimetros de lado y que anotaramos
¢l espesor en el centro de cada una. El colec-
tivo de las muestras seria excesivamente gran-
do y nos llevaria a un nimero practicamente
impos;ble de medir. Recordemos que lo que
medimos es el atributo, que aqui es el espe-
sor. En cuanto a lo dicho por el Dr. Ruiz,
comparto sus reservas con respecto a la Es-
tadistica como herramienta universal. En
nuestro ejemplo queda por aceptar o o, si
este atributo espesor es una medida de la
calidad del pavimento. Es nada mis que uno
de los atributos que hubiéramos podido elegir
entre muchos y en la eleccion surge el carde-
ter lsubjetivo y mnada absoluto del criterio
estadistico. El hecho de que un pavimento
responda estadisticamente bien a un criterio
de espesores no significa que por ello, solo,
el pavimento ha de ser bueno. De lo expuesto
por el Ing. Zapico aparece detris de la Es-
tadistica el criterio de Probabilidad, pues
retomando el nimero muy grande de medi-
das que deberiamos tomar para conocer un
espesor por cada malla decimétrica, se plan-
tea la pregunta siguiente: Ante la realidad
de que de unos cuantos millares de espelsores,
solo tomo por ejemplo quinientos, gcudl es
la probabilidad de que el resultado obtenido
sea verdaderamente representativo?

Ingeniero ZALAZAR:

Voy a hacer simplemente algunas acota-

ciones a la exposicion del Ing Zapico, em-
pezando por decir que estoy muy conforme
con sus analisis en general, en la forma de
encarar lag cosas pero con la salvedad que
va hizo el Dr. Ruiz, que hay que poner
mucho de Vial; la estadistica como se dijo
¢ una heramienta o sea un procedimiento y
voy a citar algunas situaciones para demos-
trarles algunas cosas, como la importancia
del aspecto Vial en algunos casos en gue no
se hace a la cuestion estadistica. Comento
casos que estin fundados en haber actuado
de los dos lados, es decir del lado de la
fiscalizacion, y por el lado de empresario
también durante varios afios, y entonces pude
apreciar las virtudes y los defectos de los
métodos en  general; podriamos decir por
haberlo palpado de cerca. He llegado a em-
plear mis propias especificaciones y estoy
satisfecho porque no ocurrié nada extraordi-
nario. Quiero decir gque nuestras exigencias
del pais si bien son fuertes, extraordinaria-
mente fuertes se pueden cumpliv. Se que
hemos copiado de otros paises, de Francia,
de Estados Unidos, de Inglaterra, etc., en
donde también se aplican normas muy rigi
das. Pero habria que distinguir bien una
cosa que dijo el Ing. Zapico, al pasar normas,
dijo, lo que nosotros tratamos con la estadis-
tica es eliminar tode lo que sea azar, exacta-
mente azar, no eliminar lo que sea calidad
del producto, azar efectivamente, gpero que
representa el azar? no existe en todos los as-
pectos, pues yo he cumplido rigurosamente
las especificaciones en ¢l pasado como inge-
niero de un empresario y con toda sinceridad,
digo que no nos ha costado mucho cumplir
con los espesores, nos ha costado cumplir
con las densidades pero si porque es alli
donde hay una dispersion grande de valores
v no hay mas que hacer una curva, ordenar
los valores v sale un diente de sierra; efec-
tivamente eso es dificil, la parte de densi-
dades. Resistencias no mnos ha costado
cumplir en asfalto ni cumplir resistencia
de hormigones tampoco, v el que hace hormi-
gones sabe que quizds en esos pavimentos
hay un mejor concepto que va de antaiio lo
aplica la Direccién de Pavimentacion y es
el de la capacidad de carga, es decir de un
valor que tiene en cuenta el espesor y la re-
sistencia, dando tolerancia en el espesor y
en la resistencia vy el producto de esos mi-
meros que va tienen la tolerancia es el que
aprueba o no sin penalidades. En hormigén
hay un punto que en las especificaciones que
hemos hecho como proyectistas privados, lo
hemos considerado, v és el de tener en cuenta
valores de resistencia sin que fuera necesario
aplicar wna curva tedrica como la de Ross
o cumplir otra curva extrapolando resultados.
Dimos una gama grande de posibilidades de
resistencias reales. En mis especificaciones
particulares, resistencias hasta 180 dias es
decir a 30, 60, 90, 120, 150 y 180 dias, esos
valores los hemos sacados de hormigones
hechos con cementos argentino de acuerdo
con la experiencia del LEMIT. La gran ex-
periencia que hizo el Ing. Fava, de hace
muchos afios a la fecha, eso es lo que nos-

otros aplicamos v llevamos hasta la fecha
alrededor de 10 a 15 obras con ese sistema
no hemos tenido problemas sin aplicar esta-
disticas. Ahora si en densidad, si alli es
donde hay un problema, un inconveniente
grave, en espesores no, vuelvo a decir que
el problema espesores estd magnificado, por
mi experiencia personal a través de muchos
aiios de haberlos tenido que cumplir y de
haberlos cumplido habiéndolos especificado,
creo que es el ciclo completo cuando uno
cumple.

No hay problemas en los espesores de los
pavimentos, ni retinen los espesores de los
pavimentos multicapa ¢ue nosotros hacemos.
Hacemos pavimentos con mds capas de lo
que se puede esperar en el mundo entero,
nosotros hacemos pavimentos hasta de cinco
capas v controlamos los espesores de ca-
da capa, por los métodos gque no serin muy
perfectos, pero son ficiles de cumplir, por-
que en los espesores se establecen tolerancias
v un promedio kilométrico, entonces es facil
de poder llevarlos a cabo, sin necesidad de
aplicar normas estadisticas, otro caso que el
Ing. Zapico, dijo “tenemos un defecto”, esta-
blecemos normas muy restrictivas para con's-
truir v al mismo tiempo pedimos el resulta-
do. Eso también lo dijimos nosotros hace mas
de 20 anos, en una publicacion no ksolamente
mia, sino de muchos otros especialistas, esta-
bleciendo ese supuesto defecto que tenemos.
Pareceria que nadie puede determinar nor-
mas, v después también pedir el resultado,
durante muchos afios yo también creia eso
pero veo que estibamos errados, después
de haber visto muchas cosas en diversos pai-
ses del mundo, espero estar en lo cierlo por-
que hay algo que es ambiguo v vamos a
explicarlo: nosotros podemos aprobar calidad
del material, podemos aprobar el equipo
pero lo que no podemos es valorar siempre
i la construccion, o el método constructivo
se sigue hien dia a dia, no es posible pues
a veces varia hora a hora, y pongo un ejem-
plo una empresa espléndida, wna planta de
asfalto extraordinaria, todo un equipo apro-
bado de corte moderno, una construccion
acelerada a medida que se acelera la cons-
truccién como ya se dijo aqui, e dificulta
el contralor, viene una lluvia, se esti exten-
diendo mezcla asfiltica gqué pasa? hay 10
camiones en viaje cada uno lleva 6 toneladas,
saquién puede controlar si efectivamente el
contratista, hizo volver los camiones o el con-
tratista no colocd mezcla sobre la pelicula
de imprimacion himeda?, ello €s muy dificil.
Eso es sélo para citar un ejemplo, como otros
que hay., Los factores climaticos hacen que
el desarrollo de las obras, el camino es una
construccion que se hace en extension so-
metida a todos los factores climiticos e im-
previstamente puede caer una nevada. A mi
me ocurrié en una oportunidad de tener que
buscar todos los trapos de piso que habia en
la ciudad para secar una capa v no perder
unos camiones de mezcla que luego se colo-
caron correctamente, De manera que esto son
factores que a veces no se cnidan y a veces
sf, v el Estado tiene que pedir resultados
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blen que no lo pida con demasiada estrictez,
pero tiene que pedir indices de resultados.
Otra cosa, heterogeneidades: efectivamente
¢l haber heterogeneidad es lo que obliga al
andlis’s estadistico.

Pero en muchos aspectos del contralor no
existe tal influencia de la Heterogeneidad. El
ingeniero Zapico dejd un punto sin tocar
porque hubiera sido una controversia muy
grande, pero yo lo voy a citar, asi al pasar,
no hablé del control de calidad de los as-
faltos. Bueno, alli estamos flacos, es lo que
deide hace 25 afios, estamos pidiendo. Me
dice el Dr. Ruiz que el “Control en Refine-
ria” ya se ha considerado en otra sesiém.
Perfectamente con razén que el Ing. Zapico,
no lo toed. El caso de la Ruta 9, yo lo felicito
al Ing. Zapico que tuvo el coraje de salirse
del pliego, claro que con coraje apoyado,
porque yo no me podria haber salido del
pliego como ya lo manifesté el Ing. Tagle,
esas variaciones tene que venir de la autori-
dad superior, tiene que haber esa libertad
del inspector, del encargado o el responsable
de la obra. Salirse de las especificaciones
cuando le parece correcto. Ahora hablando
de los espesores que menciond el Ing. Tagle
cuando nosotros hablamos de espesores, nos-
otros no tratamos de repavimentacién porque
en general los pliegos no establecen exigen-
cias de espesores en rtepavimentacién, esta-
blecen eso si, el control de tonelaje mezcla
gue 'se coloca. Cuando hablamos de espeso-
reg, se trata de caminos nuevos, es decir
carpetas hechas sobre la imprimacién; ese
problema esti minimizado en el conjunto de
los casos, puede ser que se produzea en un
5 % de los casos y en los proyectos de repa-
vimentaciéon que hacen todas las reparticiones
piblicas, el control de obra se hace por to-
neladas de mezela colocada, Perfectamente,
quiero decir que en el problema de espesores,
cuando hablo de espesores me refiero a es-
pesores de obras nuevas, -de acuerdo con mi
experiencia como fiscal y como ejecutor. Creo
que esa experiencia vale algo, porque tam-
bién como dijo el Dr. Ruiz vamds al aspecto
Vial, vamos a ver como ocurre, no como di-
cen los andlisis matemditicos del anélisis es-
tadistico, debemos ver cuil es el problema
del camino, para mi el problema del contra-
lor, resuelto el problema de asfalto controlado
en vefinerfa en éste momento, es el problema
de las densidades en mayor grado, ese si
que es un problema.

Ing. LANNE:

Felicito al Ing. Zapico por su inquietud
sobre el empleo de controles con criterio es-
tadistico. Al oirle tenia el temor que por su
juventud e interés por las tendencias moder-
nas ese criterio nos llevara a caer en otros
problemas; pero el Dr. Ruiz y ¢l mismo nos
han aclarado el rol que se asigna a la esta-
distica. Ahora solo m2 resta agregar que con-
sidero oportuno aplicar la estadistica a los
casos que se prestan para ello como la pro-
duceién en gran volumen de mezelas cemen-

16

tada:, sin por ello abandonar los controles
diar os normales de gran utilidad.

Ing. LOCKHART:

Con respecto al problema de las exigencias
cn el control de espesores de carpetas asfal-
ticas que exigia la Direccién de Vialidad de
la Provincia de Buenos Aires, se ha podido
verficar que sélo es posible cumplirlas ope-
rando con un espesor medio en obra muy
superior al previsto. En lo referente al estudio
del Tng. Rivez a que hizo referencia el Ing.
Zapice, puedo aclarar que fue 1til v después
do un largo peregrinage de afios en la Orbita
I-gal, el criterio final que se adopté fue
relac’onar la obra en cuestion con la mejor
construida.

Ing. TOSTICARELLI:

Considero que la resultante de este cambio
dc opin‘oncs es favorable al empleo de los
métodos estadisticos. Sin embargo es opor-
tuno mencionar que las conclusiones a que
s¢ arr’bard dependen de la exactitud de la
informacitn, asi como los obreros desean gue
el reajuste prec’os responda al indice de costo
de la vida de la Direccién de Estadistica v
Censot. Deseo poner énfasis de que parale-
lamente al tratamiento estadistico de los da-
for es necesario también mejorar las téenieas
de med‘da y su palicacion en la prictica.
En particular, en todo lo referente al factor
humano, tanto en su formacién como remu-
neracior problema, muchas veces olvidado
que considero fundamental para el éxito del
conjunto, que tanto depende del nivel cien-
tifico v téenico con que ha s‘de formulado
como de la eficacia v dedicacion de lds
hombres que deben cumplirlo v su justa re-
compensa,

Ing. ZAPICO:

Como debo respuesta a un niimero crecide
de agistentes, haré primero algunas conside-
rac‘ones de cardcter general, que entiendo
satisfacen a aspectos comunes a esas inter-
venciones,

Tareas como la propuesta en este trabajo,
trasciendert al individuo o pequefio grupo
que lat encara, y s a todas luces conveniente,
desd= el comienzo, someterlas a la méis am-
pliz discusién posible para intercambiar ideas,
no solo sobre problemas técnicos especificos
<ino también sobre lineamientos generales en
cuanto a las posicones mentales a doptar
frente a determinados problemass.

Pienso, como el ingeniero Tosticarelli, que
la humana necesidad de ejemplificar, nos
ha llevado a considerar aspectos tan fuera de
la cuestion como la de la juventud o el valor
del ingeniero Zapico v el derecho de un
inspector de obra a modificar especifica-
‘clones.

Reiteradamente también, 'se me ha en-
frentado con una de mis mejores “culpas”

profesionales: la Ruta 9. Opino que la Ruta
@, fue una experiencia importante en el pais.
Come toda experiencia, tiene aspectos posi-
tivo: y negativos que deberian disculitse y
valorarse para sacar conclusiones tiles para
¢l futuro,

Lo que no creo, es que éste sea el lugas
v el momento oportuno para hacerlo.

Entrando a comentarios mds  concretos,
voy a comenzar por confesarle al ingeniero
Tagle, que no he seguido muy de cerca, ni
tengo un econocimiento profundo de la bi-
bliografia de la A.ST.M. y tengo una infor-
mwacién muy general de los trabajos efectua-
dog por el PUBLIC ROADS, pero el aporte
efectuado por el Ingeniero Tagle, del trabajo
realizado por el equipo de NEW YORK, me
mueve a hacerle el siguiente tipo de consi-
deraciones: es muy pel'groso extrapolar ex-
periencias o metodalogials  extranjeins, sin
hacer un cuidadoso andlisis de comparacion
d= condiciones.

Loz limites granulométricos tradiconales,
va seant para bases granulares, carpetas asfal-
ticas, ete, han sido deducidos en general de
correlacionar, en forma empirica, granulo-
metrias con comportamiento de las estructu-
ras en servicio, y tienen la real ventaja de
estar ava'adas por la experienc’a. La mayor
objecién que puede hacérseles, es de cardc-
ter econémico, pues brindan criterios de acep-
tacién segura, pero no de rechazo seguro.
Si las condiciones granulométricas se cum-
plen, sabemos, por experiencia, que el resul-
tado serd satisfactorio. Sino se cumplen, no
podemos predecir comportamiento y por eso
rechazamos.

Por cierto, esos limites son modificables
v hay interés en ajustarlos lo mdis posible, a
razonables condiciones de pgoducecion  co-
mercial, por motivos econémicos.

Lo realizado en el estado de NEW YORK
fue hacer coincidir el punto medio del in-
tervalo de las especificaciones, (el ingeniero
Tagle lo llamé media) con el promedio de
la produccion estadisticamente determinada y
utilizando la desviacién standard con un coe-
ficiente para cubrir un rango de probabili-
dade: grande, (riesgo pequefio) repartirlo
a ambos lados de esa media, para fijar los
nuevos limites granulométricos.

Esto esti bien, si esos nuevos limites re-
cultan interiores con respecto a lo estableci-
do en lags anteriores especificaciones, Para
que ello ocurra, la variancia del proceso in-
dustrial de fabricacion de piedra debe ser
pequeiia; dicho en otros términos: el proceso
industrial de producc'én de piedra, debe ser
bueno. Eso ¢s lo que sin duda ocurre en el
Estado de New York, por lo cual pudieron
achicar los limites v asegurar una mayor uni-
formidad.

Pero si intentiramos hacer lo mismo en
nuestro pais, en donde todos sabemos que
la uniformidad de la produccién de piedra
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Constituye por su sencillez de mantenimiento y avanzado di-
sefio la ultima palabra en la materia, asegurando el perfecto
funcionamiento a muy largo plazo.
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otros sistemas; con el consiguiente aumento en el grado de
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deja mucho que desear, terminariamos abrien-
do los limites granulométricos, como conce-
sion a un mal proceso industrial, y en detri-
mento de la calidad de la obra vial.

Con respecto a los comentarios del Inge-
niera Carrizo Rueda, y dejando de lado al-
gunas diferencias de denominaciones, pienso
que lo fundametnal es que la Estadistica re-
suelve, precisamente, el problema que se
presenta cuando por razones de orden pric-
tico o econdmico, no lse puede efectuar las
llamadas “inspeccién cien por ciento”, pues
sus métodos, por la introduccién del Cilculo
de Probabilidades, nos permiten juzgar un
“universo” total, por un menor
de muestras.

“universo”

Brinda, ademds, elementos para manejar
variables aleatorias y como dije en mi expo-
sicion, en las construcciones viales, como en
toda produccién industrial, la aleatoiredad
nace de las condiciones mismas del procesa
industrial.

Por ejemplo, en el laboratorio, la Estabili-
dad Marshall depende de la composiciéon gra-
nulométrica de la mezcla de dridos, de la
naturaleza de los mismos, de la cantidad y
calidad del filler y del betin. Esas no son
variables aleatorias, Pero, squé sucede cuando
elaboro una mezcla en caliente en una usina
asfaltica?, aparecen los problemas de la ali-
mentacién en frio, humedad y heterogeneidad
de agregados, etc., etc, la cantidad de va-
riables que se agrega es tal, que la estabilidad
résultante, es, al menos dentro de ciertos li-
mites, un resultado aleatorio, wvale decir,
dependiente del azar. Alli es donde puedo
aplicar los criterios de la Estadistica. Creo
que ¢l comentario del ingeniero Carrizo Rue-
da han servido para aclarar estos conceptos.

Con respecto al Ingeniero Zalazar desearia
que quede perfectamente aclarado, que yo
no quiero eliminar al azar; pretendo, cuanto
mds, cuantificar los riesgos.

A los ingenieros Lanne y Lockhart les
agradezco sus comentarios, sobre todo a este
ultime, la informacion por la suerte corrida
por el trabajo del ingeniero Rivez, el que
por fortuna sirvi6 para modificar una espe-
cificacion, evitando que se cometiera una
arbitrariedad.

Por altimo, el irgeniero Tosticarelli ha
destacado un aspecto muy importante, para
la aplicacion de estas técnicas y es la nece-
sidad de mejorar los métodos vy el instrumen-
tal de medicion.

Creo también, que en ese aspecto, resul-
taran ftiles estudios estadisticos para valorar
los errores caracteristicos de cada medicion
0 ensavo.

El ingeniero Tagle menciond estudios he-
chos para la determinacion de los vacios, tal
como convencionalmente se lo hace como
ensayo de rutina en obra, que muestran que
el error caracteristico resulta exageradamente
alto, para el entorno de aprobacion fijado
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en las especificaciones. Yo pienso que no
solo ese, sino muchos ensayos, estin en las
mismas condicones, Lo que equivale a decir
que muchas veces estamos tratando de me-
dir el espesor de un cabello, con un metro
de carpintero, en lugar de hacerlo con un
calibre de precision. Cuando la precision del
eusayo, no sea suficiente para los limites de
calidad establecidos, no habri mis remedic
que buscar otro ensayo. Por ejemplo, pienso
que, con respecto al problema de determina-
cion de vacios mencionado por el ingeniero
Tagle, habria que tratar de perfeccionar los
métodos de medicion directa.

Para finalizar, vuelvo a reiterarles que el

proposite fundamental del trabajo era su
discusién, agradezco nuevamente vuestra par-
ticipacion e interés y los invito a que se
nos acompafe en este proceso para que el
intercambio de ideas se repita en la medida
que tengamos cosas mis concretas y elabo-
radas.

Ds. RUIZ:

Se cierra el debate sobre el tema en con-
sideracion. Agradezco en nombre de la Aso-
c'acion Argentina de Carreteras la colabora-
cion de todos los presentes para considerar
unl tema de tanto interés en el campo vial.

DE HORMIGON:
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Para impermeabilizacién de puentes, soldaduras de hormigén,
marcaciones horizontales y superficies antideslizantes.
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~ Los equipos Terex
Jamas tienen descanso
pero no se quejan)

Es cierto, un equipo Terex jamas
se toma un descanso. Empieza a
trabajar cuando comienza la obra.
Y no para hasta que esta
terminada. No sabe lo que es
tener un momento de “relax’’.
Puede trabajar 24 horas por dia,
si es necesario. Y no se queja,
simplemente cumple. Para eso lo
preparamos. Para que rinda al
maximo. Sin problemas de ninguna
indole. Usted sabe que puede
tener repuestos Terex en cualquier

pre—

momento, y lugar. También sabe
que nuestros técnicos visitan los
equipos periddicamente (en sus
bases de trabajo). Son pequefios
detalles de “cortesia’ que

podemos ofrecerle con confianza.

Porque estamos seguros de que
un equipo Terex no falla nunca.

Podriamos decir que estan hechos

a la medida de este pais.
Un pais que trabaja sin pausas
para alcanzar su futuro.

Tractores de carriles.
Cargadores froniales. Molopalas.
Volgueles de descarpa trasera.

Con motores Diesel General Motors
serie 71 y transmisiones
hidraulicas Allison.

General Motors Argentina S. A.
Departamento Equipos para
movimiento de suelos.

Rio Limay 1725, Buenos Aires.
T.E. 755-5358 y 7358.




Control de Espesores de Carpetas

Asfalticas por Medicién Directa

1. GENERALIDADES

La intensificacion de las obras viales en

nuestro pais y la rapidez de su ejecucion
por el empleo de equipos de gran produccion
y rendimiento, trae aparejada la falta mate-
rial de tiempo para que el control de espeso-
res de las secciones a certificar, se pueda
realizar al ritmo indicado, en forma detalla-
eficiente, especialmente en la repavi-
mentacién de calzadas deformadas, por la
gran variacion de dicho espesor en el sentido
transversal y longitudinal,

da vy

Este problema se presenta también en
Norte América, ya gue-ultimamente, mis de
75.000 millas"de pavimentos del sistema vial

primario_se ejecutan por afio.

La practica americana, para no entorpecer
la marcha de las obras, por mediciones para
los certificados mensuales, es efectuando dos
perforaciones para el control de espesores
por trocha y por milla. Sin embargo, muchas
veces y especialmente en repavimentaciones
de calzadas deformadas, esta frecuencia re-
sulta insuficiente para temer un nGmero su-
ficente de datos gue permita aplicar en
forma correcta, los métodos estadisticos de
control.

Actualmente e estin desarrollando en di-
cho pais, métodos no destructivos, que per-
mitirdin aumentar considerablemente el ni-
mero de controles, y en consecuencia llegar
a valores mas reales de los limites de tole-
rancia.

Los métodos de econtrol no. destructivos,
que se estin desarrolando hasta el presente,

son los siguientes:
a) Método acistico o sonico.

b) Método nuclear,

¢) Método eléctrico.

Los método's
laboratorio, son dos por el sénico y uno por
el nuclear, por lo que se considera que en
definitiva, los aparatos de corntrol a des-
arrollarse en el futuro, deben basarse en los

que mis éxito dieron en el

mismos.
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' Por el.Ingeniero ALBERTO LANNE

Dt “log métodosstniébs, el mecanico por
impacte, “ha completamente ensayado,
pero toddvia no se ha llegado a perfeccionar
el elemento

s do
detector del aparato, para ser
aplicado en campaiia, El cotro método acts-
tico desarrollado no modificacion,
pero falta disponer de una escala completa
para el control ¢n obra. De lo indicado se
desprende que adn falta completar la parte
experimental

requiere

para gue estos métodos sean

Como no
una preparacion previa del pavimento antes

usados con - seguridad. requieren

de la colocacion de la capa asfiltics

a con-
trolar; se considera que serin los mis ade-
cuados.

El métode nuclear, que se perfeccionara
en ¢l futuro requiere la colocacién sobre el
pavimento de células nucleares, antes de Ia
distribucion de la
cual se

capa a controlar, con lo
podra realizar numerdsas determina-

Extraccién de la mezcla.

Este método
ser complementado en caso necesario,

ciones en. brevis mo
puede
por el sonico, cnando se requiera ‘determi-
naciones e¢n lugares en donde no se colocaron
células nucleares.

En el Report 52 del HR Bord 1968, se
detallan las bases técnicas de los métodos
expuestos como asi también toda otra infor-

tiempo.

macién que al respecto se delsee conocer.

Como puede verse en dicho trabajo, ne
existe al presente un método definitivo y
ripido que facilite la operacion de la deter-
minacién de asféltica
compactada.

espesores dela capa

(Trahaje: ﬁr‘ment.a(lc a'la XVI Reunion
del” Asfalto)

2. OMETODO PARA LA DETERMINACION

DEESFESORES POR
MEDICION" DIRECTA

El método que se desarrolla a continuacion,
es muy simple, exacto y ripido, lo cual per-
m.te aumentar el nimero de controles en la
cantidad que la Inspeccién lo considere ne-
cesario, de acuerdo a las condiciones de la
base de
fin de

control por métodos estadisticos.

asiento de la capa a distribuir, a
tener datos suficientes para un mejor

En obras nuevas, hay en general wn parale-
lismo bastante uniforme entre la capa infer'or
y la superior que se ejecuta, por lo que el
nimero de determinaciones por Kilometro
pucde fijarse a priori de acuerdo a las especi-
ficaciones en toda la extensién de cada seccidn
a certiticar, por ejemplo: borde izquierdo, cen-
tre, borde derecho v a una distancia entre
ellas del orden de los 100 metros o mayores.
Esto implica como méximo 10 controles por
Kilometro, que se estima suficiente en el caso
d2 capas uniformes, para determinar los limites
de to'erancia, dentro de los cuales deben estar
los esbeseres para su aceptacion.

Tratindose de una repavimentacién sobre
calzadas muy deformadas y con variacion de
una sececion a otra del grado de deformacién,
el nimero de determ’naciones debe aumentarse
especialmente en las zonas més afectadas, para
llegar a valores gque reflejen mis la reaidad.
El método que se propone permite, ademas de
efectuar todas las determnaciones que sean
necesarias, por su rapidez, conocer sobre la
marcha de la obra, las zonas a reparar por
insuficienc’a de espesores, ya que de no corre-
seran  lugares de disefio insuficiente.

gise,

Mezcla extraida.



También se complementa con un método ter-
tativo de control de densidad, en funcion de
la reduccion del espesor respecto al inicial y
de las densidades incial v la esp:cificada, que
permitirh aprovechar la temperatura de la mez.
cla para completar la compactacion en los

Vaso colocado,

Jugares que ain no e haya llegado a a den-
sidad fijada. Si bien este control no es defini-
tivo ya que serh necesario efectuar los clisicos
de densidad por medio de muestras extraidas
de la calzada, permitird al Contratista conocer
sobre la marcha de la obra, los lugares en que
se debe insistir con el pasaje del equipo de
compactacion,

CONTROL DE ESPESORES Y DE LA
DENSIDAD APROXIMADA OBTENIDA

El método consiste en colocar, a medida que
su distribuye la mezcla asfiltica, inmediata-
mente detrds de la Terminadora y antes de
su compactacion, un vaso de plistico o de
papel impermeabilizado, como los usuales pa-
ra camping, lleno de arena himeda, con el
ohjeto que se mantenga ésta en el interior,
al invertir el vaso para su colocacion en los
lugares a controlar, Para ello se separa previa-
mente con una espatula ancha la mezcla dis-
tribuida y se coloca sobre la superficie una
lamina de plastico a fin de tener una superfi-
cie inalterable sobre la cual se colocard el
vaso con arena.

Una vez coocado el vaso se volverd a colo-
car Ja mezcla removida para que lo rodee la-
teralmente y tratando que la isuperficie quede
a nivel con el resto de la calzada. Se colocarin
estacas indicadoras de cada lugar de control
y se anotari la progresiva exactamente y el
lugar que ocupa (borde derecho, centro, borde

(Continda en la pag. 24)

Recolocando la mezcla.
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Rasante
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FIG, 1 2
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la terminadora

Separacion para alojar el vaso

Fi1G, 2

T
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Colocacion del vaso

FIG, 3
Empare jamiento de la mezcla
1 a 2 cmepreferible(m{nimo)
FIG, 4 j
Mezcla compactada
FIG, 5
Medicidn del Espes
_///Véstago o regla graduada
__Hierro en 4ngulo liviano
FIG, 6 — r el
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La Ruta Internacional a Chile

Inauguraron Frei y Ongania un tramo chileno
de la ruta Valparaiso - Mendoza

El presidente de la Nacjén, teniente general Juan Carlos

Ongania, viajo el 8 de enero

ppdo., a la ciudad chilena de

Lod Andes donde presidié, juntamente tbn el primer manda-
tario del pais trasandino, doctor Eduardo Frei, la inauguracién
de un tramo del camino entre Valparaiso (Chile) y Mendoza

Argentina.

La comitiva oficial del Jefe del Estado Argeniino, estaba in-
tegrada por el ministro de Obras y Servicios Piblidps, in-
geniero Luis Maria Gotelli; el secretario de Estado de Obras
Piblicas y Transporte, ingeniero Armando 5. Ressia; el ad-

ministrador general de

la Diredcién Nacional

de Vialidad,

ingeniero Roberto M. Agiiero; el secretario de Difusién y Tu-
rismo, coronel Luis Prémoli; el jefe de la Casa Militar, general
Luis Gémez Cenlurién y otros altos funcionarios. Especialmente
invitado asisti6 a este acto y pronuncié un discurgo, el pre-
sidente del Banco Interamericano de Desarrollo, doglor Felipe
Herrera, En la oportunidad también hizo use de la palabra,
el ministro de Obras Piblicas de Chile, ingeniero Eugenio

Celedén.

Detalle de la ruta
lado chileno

La ruta internacional qus
fue inaugurada oficialmen-
te, representa un trabajo
de ingenierfa caminers de
alto nivel. Tiene como ca-
beceras las ciudades ds
Mendoza  (Argentina) y
Valparaiso (Chile) y una
extension total de 404 ki-
l6metros, corerspondiendo
206 kilometros al tramo ar-
gentino —ruta nacional N¢
T— y 198 kilémetros al sec-
tor chileno —ruta 60—.

La zona mas importante,
por su valor como obra de
ingenieria, es la que vincula
la ciudad chilena de ILos
Andes con la frontera ar-
gentina. En este sector de
alta montafa, les trabajos
comenzaron en ¢l afio 1965

¥ durantz todo el periodo
que abarca hasta su finali-
zacion —mas de 5 afios—
solamente se pudo trabajar
seis de cada doce meses.
Durante el invierno las ta-
reas debieron suspenderse
debido al intenso frio que
provocaba problemas en el
curado del hormigén,
Este tramo tiene un ancho
de 10,50 metros (practica-
mente cuatro manos) eje-
cutados en plena cordillera
a una altura de 3.600 me-
tros, que representa el sec-
tor de mayor altitud, Este
ancho se reduce a 7 metros
cuando la ruta alcanza la
zong de los valles y la par-
te final en la llanura com-
prendida entrs Los Andes
y Valparaiso.

Esta obra fue financia-
da en un 45 por ciento por

e} Banco Interamenicano
de Desarrollo (BID), vy el
costo total es de 14.558.000
délares. Les trabajos fue-
ron ejecutados por cuatro
empresas privadas chilenas
¥ supervisadas por la Di-
reccion de Vialidad de ese
pais.

El tramo argentino

Hasta el presente ha si-
do ejecutado con recursos
propios de Vialidad Nacio-
nal y con aportes del B.ID.
Sz encuentra habilitado pa-
ra el transito de pasajeros
y de carga, ¥ junto con el
ferrocarril cumple las as-
piraciones de efectiva vin-
culacién internacional. Pa-
ra poder servir eficiente-
mente a un importante mo-
vimiento de transito ha si-
do motivo, en nuestro pafs,
de constantes perfecciona-
mientes en su trazado y es-
tructura. Entre las modifi-
caciones introducidas, cabe
mencionar la variante ha-
bilitada por la Quebrada
del Rio Mendoza, en unos
95 kilémetros a partir de
la ciudad del mismo nom-
bre y que la une con la lo-
calidad de Uspallata. Fsta

variante mejora notablae- |

mente las condiciones de
transitabilidad de la ruta,
al suprimir de su trazado
anterior la Cuesta de Vi-
llavicencio por la cual era
necesario ascender a 3.300
metros para luego descen-
der a 1.750 en Uspallata.
Por otra parte, ha permiti-
do el acortamiento de la
ruta en 9 kilometros, si-
guiendo un desarrollo con
pendientes mas suaves que
se traducen en una notable
economia en la explotacién
del sector.

La Pavimentaciéon de la Ruta 34

La Direccién Nacional de
Vialidad realizo, en el
transcurso de los meses de
noviembre y diciembre pa-
sado, la apertura de las
ofertas correspondientes a
siete licitaciones publicas
para optar a la construec-
cién de 439,010 kilémetros,
divididos en distintos tra-
mos, de la ruta Nacional
N® 34, Estos trabajos que
tienen fijados un presu-
puesto global del orden de
los 10.187 mrillones de pesos
(§ ley 18.188 10.870.000),
serdn parcialmente finan-
ciados por el Banco Intera-
mericano de Desarrollo
(BID) y pertenecen a tra-
mos ubicados en las pro-
vineclas de Santa Fe y San-
tiago del Estero. /

El detalle de los trabajos
licitados, consistentes en la
ejecucion de obras basicas
¥y pavimento en todos los
casos, es el siguiente:

EN LA PROVINCIA DE
SANTA FE

Tramo: Lucio V. Lépez,
Angélica, Seccién: Lucio V,
Lépez Centeno. Longitud:
60,783. Con un presupuesto
oficial de 1.200 millones ds
pesos moneda nacional, se
presentaron 20 empresas
cuyas ofertas oscilaron en-
re pesos moneda nacional
899.618.804 y 1.325.224.803.

En las secciones Cente-
no-San Martin de las Es-
cobas y San Martin de las
EscobasSan Vicente, del
mismo tramo, que tienen
una longitud de 73,973 ki-
lémetros, se preesntaron 14
empresas que ofertaron en-
tre moneda nacional,
1.002.134.189 y 1.255.527.680
sobre un presupuesto ofi-
cial de 1500 millones de
pesos moneda nacional.

En firma conjunta e in-
divisible fueron licitados los
tramos Sunchales-Palacios
(23,958 kilémetros) y Pa-

lacios-Monigotes (29,956 ki-
lometros) con un presu-
puesto estimado en 1.1%5
millones de pesos moneda
nacional. Se presentaron 16
empresas construcLoras cu-
yas ofervas oscilaban entre
743915392 y 1.056.160.015
pesos moneaa nacional,

De la misma forma que
los anteriores se licitaron
los tramos Monigote-Hersi-
lla (60,177 km.) y Hersilia-
Limite con Santiago del
Estero (25,096 km.). Kl pre-
supuesto oficial estaba 11ja-
do en 1.971 millones ae pe-
50s moneda nacional y hu-
bo 11 empresas viales que
presentaron sus ofértas
comprendidas entre las
sumas de 1.296601.567 y
1.532.794.750 pesos moneda
nacional.

EN LA PROVINCIA DE
SANTIAGO DEHEL ESTERO

En el tramo correspon-
diente a Argentina-Limite
con Santa re, que tiene
una longitud de 37,452 km.
¥ un presupuesto de 934
millones de pesos moneda
nacional, ofertaron 15 em-
presas con montos que 0s-
cilaban entre 681.609.460 y
1.082523.613 pesos moneda
nacional.

Con la presentacién de
14 firmas constructoras se
procedié a la apertura da
la licitacién correspondien-
te al tramo Pinto-Argenti-
na (62,615 km.). Sobre un
presupuesto de 1.786 millo-
nes de pesos moneda na-
cional, las ofertas varia-
ron entre 1.282.445.483 y
1.733.109.595 pesos moneda
nacional.

Y en el framo Colonia
DoradoPinto (65 km.), que
tenia fijado un presupuss-
to de 1621 millones de pe-
s0s moneda nacional, hubo
12 ofertas cuyos importes
estaban comprendidos en-
tre pesos moneda nacional
1115843618 y 1.433.722.747.
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Vialidad Nacional invertiri durante el presente
afio 685.151.400 pesos Ley 18.188, en la construc-
cion de 1.200 kilémetros de caminos nuevos ¥y
en la reconstruccion de 800 kilémetros,

La Direccibn Nacional
de Vialidad ejecutara du-
rante 1970 obras nuevas en
una longitud de 1.200 kil-
metros y realizari traba-
jos de reconstruccion en
800 kilémetros de rutas.

Las principales obras que
encarard la Direccion Na-
cional de Vialidad en el
transcurso del presente
afo, son las siguientes:

® Se dara comienzo a las
cbras del Complejo Vial
Ferroviario Zarate-Bra-
Zo Largo.

e Primera etapa de la au-
topista Buenos Aires-La
Plata. Construccion de
un puente sobre el Ria-
chuelo y accesos, cuya
ubicacién sera aguas
abajo del actual puente
Nicolas Avellansda.

¢ Puentes Internacionales
con el Urugvay-Colén-
Paysandii y Fray Ben-
tos-Uuzué.

® Presecucién de las obras
de pavimentacién de la
Ruta Nacional N? 34,
entre Santa Fe v San-
tiago del Estero v pos-
teriorments tramos en
Salta.

¢ Ruta 50 - Trabajos pa-
ra completar la cone-
xi6n con Bolivia a tra-
vés del tramo Rio Pes-
rado-Agues Blancas,

o Ruta 9 - Trabaios en el
tramo Garin-Campana.
Se construirda un cani-
no tipo auvtcpista oue
continuard la ruta Pa-
namericana (Acceso
Norte) v permitird la
vinculacién con la zona
industrial de Campana
v Zérate.

® Ruta 7 - Tramo: T ahou-
laye (Cérdoba). Ville
Merced=s (San Luis):
Uspallata, Potrerillos y
Uspallata-Rolvaredas.

® Ruta 3 - Trabajos para
completar el pavimento
hasta Comodoro Riva-
davia, tramos Lamarca-
Patagones (Buenos Ai-
res); empalme con ruta
250: O’Connor-San Oes-
te-Arroyo Verde (Rio
Negro): Uzcudum-Ca-
fiadon Ferraiz (Chubut),
Calsta Olivia (Santa
Cruz).

e Ruta 251 - Tramo derde
Rio Colorado (Rio Ne-
gro) hasta San Antonio
Oeste

® Provincia de Jujuy -
Trabajos de accesn al
aeropuerto El Cadilal,
tramo que integra la
red nacional. Se prose-
guirdn las obras de la
ruta internacional a Bo-
livia a través de Huma-
huaca.

o Tierra del = Pro-
secucién de la ruta ave
conecta Paso Garibaldi
con Ranchn Hambre
Trabajos en la ruta oue
une San Sebastian y Rio
Grande,

e Provincia de Neuquén -
Se ejecutaran tramos de
1a ruta complementaria
“f" que sigue hasta Chi-

le por Paso Puyehue.
Trabajos en la ruta que
une Arroyito y El Cho-
con. Acceso a San Mar-
tin de les Andes desde
la ruta 40 (ruta com-
plementaria “d”, Chi-
mehuin-San Martin de
los Andes).

" Provincia de San Jian -

Se licitaran tramos ds
la avenida de circunva-
lacién.

' Provincia de Santa Cruz

- Por convenio con la
provincia se licitara el
tramo de la ruta 3, des-
de Rio Gallegos hacia el
norte,

Provincia de La Pam-
pa - Continuacién de
los trabajos de la ruta
N? 152 entre Caranchos
¥ La Japonesa.

' Provincias de Cordoba

¥y Catamarca - Se ini-
ciardn las obras para
concluir la ruta NY 60,
que va de Catamarca a
Cordoba, a través de
Salinas Grandes.

Provinecia de La Rioja -
Ejecucion de tramcs de
la ruta N°® 38: La Rioja,
Cérdoba y Punta de los
Llancs, Patquia. Se lici-
tard el tramo de la ruta
N? 79 entre las locali-
dades da Gobernador
Gordillo y Olta.

" Provincia de Tucuman -

Construccién del puen-
te sobre el Rio Gastona.

' Provincia del Chaco -

Reconstruecion comple-
ta de la ruta N° 11 (pa-
ralelo 28, limite con
Santa Fe hasta Resis-
tencia) para adaptarla
al transito actual.

' Provincia de Formosa -

Se proseguiran los tra-
bajos en las rutas 81 y
86 (tramos: Puesto Pi-
lagd, Gran Guardia y
Empalme ruta provin-
cial 4, Laguna Blanca).
Provincia, de Misicnes -
Se iniciardn las obras
de la ruta 12 en tramos
faltantes (Colonia Ma-
do, Cataratas, Puerto
Tguazi).

' Provincia de Buenos Ai-

res - Remcdelacion de
la ruta 226 (Balcarce,
Arroyo Granda). Inicia-
cion de los trabajos de
la ruta 178 entre Perga-
mino ¥y El Socorro que
se continuari en Santa
Fe hasta Santa Teresa,
de esta formwa quedaran
unidas Pergamino y Re~-

sario. :
" Provincia de Entre Rics

- Se licitardn a fines de
afio los tramos entre
Brazo Largo y Guale-
guaychu.

' Provincia de Mendoza -

Se iniciarian las obras
de remodelacion del ac-
ceso sur a la cirdad ca-
pital, para convertirlo
en autopista.

' Provincia de Cordoba -

Se licitard el primer
tramo de la avenida de
circunvalacion. 2

Asimismo la Direccion

TRANSFERENCIA DE FUNCIONES

La Direccién Provincial de Vialidad de Santa
Cruz tendri a su cargo la ejecucién de trabajos
de la red nacional ubicados en esa

en caminos
provincia.

Ha sido firmado un con-
venio mediante el cual la
Direccion Nacional de Via-
lidad encomienda a Viali-
dad de Santa Cruz bajo
s5u svpervision, la consar-
vacion y ejecrcién de las
obras por administracion
correspondiente a la Red
Nacional en la jurisdiceién
de la citada provincia. El
documento respectivo fue
suscripto por el titular de
Vialidad Nacional, irgenie-
ro Roberto M. Agilero y el
interventor de la reparti-
cion vial de Santa Cruz
teniente 1° Horacio F.
Alais.

La transferencia de que
se trata, por la cual las
autoridades provinciales
asumen la responsabilidad
de las funciones que esta-
ban asignadas a Vialidad
Nacional, responde a la
nuesta en marcha del plan
de descentra™zacién de la
Administracién N a c jonal,
encuadrandose en las di-

rectivas del Pecdsr Ejecu-
tivo Nacional. La eleccién
de la provincia de Santa
Cruz, como ente pilote de
este plan, se basa en razén
de que M importante dis-
tancia que la separa d= la
Capital Federal, la sefiala
en orden de prioridad para
esta fase inicial de 1a nue-
va organizacién, dentro de
la cual se desarrollara en
el futuro la accién dz Via-
lidad Nacional,

EL CONVENIO

Los trabajos que se ha-
ce cargo la Direccién Pro-
vincial de Vialidad de
Santa Cruz, comprende la
conservacion de 2.401 kilé-
metros de las rutas nacio-
nales 3, 40, 281, 288, 291 j
293, y la ejecucion de varias
chras por administracion
en las rutas 3 y 288. Estas
obras consisten en el rea-
condicionamiento de las
obras bésicas y mejora-
miento de las calzadas

existentes, a fin de lograr
mejores condiciones de
transitabilidad en 321 kilo-
metros de caminos de di-
chas rutas nacionales,
Vialidad Nacional apor-
tard anualmente la suma
aproximada de dos millc-
nes de pesos ley 18.188,
para la atencién de la con-
servacion, y dentro de un
presupuesto total de obras
por administracién ya
aprobadas por la suma de
2.235.590 pesos ley 18.188,
los fondos necesarios para
la gjecucién de los mismos
de acuerdo ccn el desarro-
llo de los trabajos.
Ademads se le proporciona
al organismo provincial, el
personal administrativo, y
técnico, equipos, materiales,
talleres, edificios y. todo
otro bien muebls o inmue-
ble, de propiedad de Via-
lidad Nacional, existente

en dicha jurisdiceién y ac-
tualmente afectados a ecos
trabajos.

Nacional de Vialidad en-
carara durante el corrien-
te afno, las obras de ensan-
che de la avenida General
Paz que contari con cinco
carriles de circulacién por

calzada. En la primera eta-
pa comprendera el tramo
que va desde el nuevo in-
tercomunicador sobra la
Avenida del Libertador
hasta el Acceso Norte y
posteriormente estas obras

de ensanche proseguirdn
hasta el Riachuelo. Ade-
mds el plan de trabajos
incluye contribuciones a
las provincias de Santa Fe
y Entre Rios para obras
en las rutas 126 y 131,
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(Viene de la pag. 21)
para confeccionar
la planilla de control.

zquierde) posteriormente

La distribucion de los vasos con arena se
hara siguiendo lo indicado en las especificacio-
nes en lo referente a ubicacion y distancias
o de acuerdo a lo que considere conveniente
la Inspeccién; para asegurar un nimero sufi-
ciente de determinaciones teniendo en cuenta
el estado de la calzada existente.

El personal destinado al control de espeso-
res procedera, previo a la coloecacion del vaso,
a introducir hasta su contacto con la snperfi-civ
de la calzada existente, un vastago fijado nor-
malmente a un hierro en éngulo de 15cm.
de longitud por medio de un tornillo manua-
ble a fin de determinar ¢l espesor inic'al de

Superficie cilindrada.

la capa extendida (Ver figura). Para ello se
alloja el tornillo hasta que el vastago asiente
sobre la superficie de la calzada existente o
base y €' lado inferior del hierro angulo asiente
sobre la superficie de la mezcla colocada. Lo-
grado, se fija el tornillo v se mide la parte que
ha penetrado (al milimetre) mediante una
regla de medicion. Es preferible reemplazar
este dispositivo por un palmar que dé una
aprox.macién de 1/10 mm. Se efectuarin tres
determinaciones y se promediardn para mayor
exactitud.

Esta medida promedio serd el espesor inicial
(¢ i) correspondiente a la densidad (d i) da-
da por la Terminadora que se determinard por
ensayo de dos muestras extraidas como mini-
mo, promediando los resultados para temer un
valor lo més exacto posible de dicha densidad
inic'al.

Una vez colocados los vasos en los mismos
lugares en donde se tomaron las lecturas (e i)
s¢ procedera a la compactacion de la mezcla.
Cuando se estime que se ha llegado a la den-
sdad especificada, se introducird el vastago
en el vaso con arena fijado al pavimento hasta
colocar el extremo en contacto con la superfi-
cie de apoyo de la capa que se compacta y de
mamera tal, que el lado inferior del hierro an-
gulo descanse sobre la superficie de la capa.
Es preferible eliminar la arena para estar se-
guro del contacto del vastago de medicion de
profund:dad con la superficie de apoyo de la
capa que se compacta, Como en el caso an-
terior el empleo de un palmar para medir
profundidades, permitira obtener valores mis
exactas.
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Para saber si se ha llegado a la densidad
exigida, so caleulard la densidad lograda (de)
por m-dio de la siguiente formula:

ei X di
de

ef

si esta densidad calenlada (de) es igual o
superior a la exigida (df), no serd necesario
proseguir con la compactacién. Teniendo en
cuenta que se comete un error en estas deter-
minaciones, sera necesario tenerlo en cuenta al
comparar la densidad calculada y la exigida.
Ccmo se vera mis adelante el ervor, si lse
procede con cuidado, no llega al 2 %.

Se recomienda efectuar las determinaciones
de la densidad inicial (di) v d e los espesores
(ei) v (ef) con sumo cuidado, ya que la den-
sidad caleulada depende de estos valores vy
determinan el error que se comete ensayando
muestras extraidas de la capa compactada.

Cabe sefialar que la altura de los vasos a
colocar debe ‘ser algo superior al de la super-
ficie de la mezela distribuida, ya que el exceso
de espesor desaparece al pasar Ja aplanadora.
También se aconseja el empleo de
pla

vasos de
ico blanco va que permiten una facil iden-
tificacién de los lugares enl donde fueron colo-
cados, atin después de varios dias de sometido
al transito.

3. APLICACIONES EN OBRA DEL
METODO DE CONTROL DE
ESPESORES POR MEDICION DIRECTA

Los controles y determinaciones que se
efectuaron en la obra en construcciom RUTA

3 — PROVINCIA DE BUENOS AIRES —

Tramo: JUAREZ — 3 ARROYOS — Seccion:

Km. 431 — Km. 495, fueron realizados por

el Conductor sefior Orlandoe N. DRUNDAY

y tuvo por finalidad ver la factibilidad del

método v su adaptacién a las necesidades de

la obra, sin entorpercer la ejecuciéon de la
misma.

Después de algunas pruebas iniciales, se
vio la necesidad de perfeccionar el método,
colocando un papel o limina de plastico so-

Mezcla compactada.

bre la calzada existente una vez retirada la
mezela distribuida para dar alojamiento al vaso
con arena determinando el espesor inicial (ei),
estando colocado dicho papel, cont lo cual

s¢ logra un plano fijo de referencia e impide
ademas que la arena se adhiera a la calzada
ex stente, ablandada por la temperatura de
la capa distribnida, ya que esto trae errores
en la determinacién del espesor final.

Los espesores iniciales y finales se toma-
ron promediando, tres lecturas mediante una
res’a métrica con la aproximacion de un mi-
limetro, Esto puede perfeccionarse, reducien-
do el error en la determinacién del espesor,
por medio de un palmer para mediciones de
profundidad que permita lecturas con la apro-
x'macién de 1/10 de mm., obteniendo en con-
secuencia mis exactitud en el cileulo de las
densidades logradas.

Extraccién de la arena.

Para la compactacion de la capa asfaltica

una vez l'_'ﬂ]f"ll'.'ild(]ﬂ lois vasos con arena, Sse

rodillos lisos como asi también
multiples
dos. Se constatd en todo momento la rapidez

y exactitud del método en la determinacién

emplearon

rodillos neumaticos autopropulsa-

de espesores, pudiéndoe apreciar al mismo
tiempo la fécil localizacion de los lugares en
donde se colocaron los vasos de plastico ain
después de varios dias de sometida la calzada
al trinsito rapido y pesado. En las fotografias
adjuntas puede verse el contraste del color
blanco de los vasos colocados respecto al
color negro de la calzada, una vez compac-
tada Ia mezcla,

Lo segunda parte del programa de prueba,
tuvo por finalidad estudiar la posibilidad de
caleular las densidades logradas, estando la
mezela atin caliente, para intensificar la com-
pactacion de la capa si fuera necesario, apro-
vechando la temperatura Gptima de compac-
tacion.

Para ello 'se procedié con sumo cunidado a
determinar en cada lugar de control, los si-
guientes va'ores:

1° Espesor inicial (ei) promediando tres
lecturas.

29 Dens’dad inicial (di) correspondiente
al espesor (ei) mediante ensayo de

una muestra inalterada
extraida cerca de un lugar cercano al
control.

laboratorio de

3% Espesor final (ef) de la capa una vez

compactada promediando tres lecturas.
42 Control de la densidad lograda (df)

mediante una muestra extraida del ca-

mino, ensayada en el laboratorio.



RUTA 3 — PROVINCIA DE BUENOS ARES

Tramo: JUAREZ -TRES ARROYQOS
Seccién: Km. 431-Km. 495,3

CONTROL DE ESPESORES Y DENSIDADES POR EL METODO
DEL VASO CON ARENA

BASE ASFALTICA T.PO

— TOSCA - ARENA - ASFALTO

PLANILLA |
DENSIDAD CALCULO DE LA
ESPESOR ESPESOR [DENSIDAD DENSIDAD| DENSIDAD [DENSIDAD DIFERENCIA ERROR
PROGRESIVA CONTROLADA s R VARIANCIA DEL ERROR
INICIAL FINAL INICIAL MARSHALL EXIGIDA POR EASAYO CALCULADA (1=-(2) ELATIVO ("[] RELATIVO
e - d (di-d )100
*) *) o d, = = BT —% — X
e (cm) e (cm) di m dv =23 'de : d'_- f dr‘ xl = xx * (xi xj
i f 1 e d
M 1 i
(2) (%)
23.800 83 6,8 1645 2046 1944 1985 2008 23 1,15 0,46 0,21
24.000 83 6,8 1640 2046 1944 1980 2001 21 1,06 0,37 0,14
24,400 7.3 6,2 1660 2031 1929 1974 1954 20 1,01 0,32 0,10
24.700 7.4 6,2 1640 2031 1929 1970 1957 13 0,66 0,03 0,00
25.000 8,6 il 1620 201 1910 1950 1935 15 0,77 0,08 0,00
25,200 8,5 6,8 1600 2011 1910 1980 2000 20 1,01 0,32 0,10
25.800 7.8 6,4 1640 2045 1943 1978 1998 20 1,01 0,32 0,10
26,000 7,8 6,4 1625 2030 1928 1986 1980 é 0,30 0,39 0,15
26.300 8,0 6,6 1640 2030 1928 1986 1988 2 0,10 0,59 0,35
27.000 8,3 6,8 1600 2018 1917 1953 1953 o) ‘ 0,00 0,69 0,48
27.600 8,5 7,0 1610 2014 1913 1967 1955 12 0,60 0,09 0,01
28.000 8,6 7,2 1645 2018 1917 1953 1965 12 0,61 0,08 0,01
28.300 8,7 7 1560 1949 1851 1901 1885 16 0,84 0,15 0,02
28.600 7.8 6,4 1580 1974 1875 1940 1925 15 0,81 0,12 0,01
29.100 8,5 7.2 1600 1982 1873 1910 1888 22 1,15 0,46 0,21
29.300 8.8 7.3 1580 1949 1851 1894 1904 10 0,54 0,15 0,02
29.500 8,0 6,6 1565 1949 1851 1894 1896 2 0,10 | 0,59 0,35
‘ —
(*) Promedio de tres determinaciones. 3 X = N72 [ S (X, — XP =226
| —
- = Xy S (X —X)2
= — | s=\/ —— =
n e
11,72 2,26
X=———=069% = \/———fo:a?
17 16
5% Ensayo Marshall determinado In densi- riancia del 0,37 % y para la mezcla tipo
dad a 50 golpes por lado (dm). concreto asfalt'co es del orden del 0,45 %
con una variancia del 0,35 %.
Una vez obtenidos todos los datos indica- S2 estima que precediendo a un control
cudadoso en la determinacion de los ele-

dos se confeccioné una planilla para cada
tipo de mezcla empleada (ver cuadros). Se
eliminé de las mismas aquellos valores que
dada su gran diferencia con los demis be
consideré que se debia a algim error en la
determinacién de las densidades yva que no
hubo tiempo de obtenerlas, efectuando por
lo menos el ensayo de dos probetas, especial-
mente para la denSidad inicial, de mas difi-
cil realizacién, por la necesidad de extraer la
muestra en caliente en forma inalterable.

En las planillas citadas se indican también
las dens‘dades caleuladas mediante la férmula
correspondiente ‘v el error relativo porcentual
de cada determinacion por d ferencia entre
la densidad determinada por ensayo v Ia
caleulada,

Toma de profundidad.

Finalmente, se

error
VETSe

medio para la mezcla tipo Tosca - arena -
asfalto es del orden del 0,69 %

relativo en

en dichas

determind la variancia del
Como pueden
relativo

cada caso.
planillas el

€error

con una va-

Colocando la chapa.
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RUTA 3 —

Seccion: Km. 431-Km. 495,3

PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Tramo: JUAREZ -TRES ARROYOS

CONTROL DE ESPESORES Y DENSIDADES POR EL METODO DEL VASO CON ARENA
CARPETA TIPO CONCRETO ASFALTICO

RILCAN L A D)
DENSIDAD CALCULO DE LA,
PROGRESIVA [ ESPESOR | ESPESOR | DENSIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD |CONTROLADA| DENSIDAD | DIFERENCIA ERROR VARIANCIA DEL ERROR
INICIAL FINAL INICIAL | MARSHALL | EXIGIDA |POR ENSAYC| CALCULADA (M- RELATIVO RELATIVO
e .d (d_-d }100
*) * g d i % 9o £ N
e (cm) | e, (cm) d d d = ’ o= d —d = X o i
i f i m ) C o f [ i d i i
(2aeks (%)
20.700 1 55 4,7 2000 2345 2347 2340 7 0,30 015 0,022
20,800 D| 55 4,7 1998 2347 2344 2338 3 0,25 0,20 0,040
21.800 | 55 4,7 1997 2345 2342 2337 5 0,21 0,34 0,116
21.800 D 55 4,7 2001 2363 2321 2341 20 0,86 0.41 0,168
22,700 | 5.4 4,6 2000 2388 2364 2348 16 0,78 0,23 0,053
22.800 D 56 4.8 1996 2363 2346 2329 17 0,72 0,27 0,073
23.700 1 5,4 4,7 2020 2388 2348 2321 27 1,15 0,70 0,490
23.800 D| 57 4,9 2000 2364 2310 2326 16 0,69 0,24 0,058
24,800 D 54 4,6 1998 2364 2346 2345 1 0,00 0,45 0,202
25,800 D 55 4,7 2001 2366 2343 2341 ) 0,01 0,44 0,194
26.700 | 56 48 1995 2342 2322 2327 5 0,21 0,24 0,058
27.800 | 56 4.8 2000 2374 2339 2333 & 0,26 0,19 0,036
28.800 D 55 4.8 1997 2345 2282 2288 6 0,26 0,19 0,036
29.400 D 55 4,7 2000 2368 2357 2340 17 0,72 0,27 0,073
(*) Promedio de tres determinaciones. XX, =632 3 (X, —X-)‘-' TR
4 i = |
= W, ) \D
X o b 35X —Xp
S — e
n n—1
680 Frlal
T e e e 0by /1,619
4 s$=\/———=03s
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mentos para el cileulo de las densidades lo-
gradas, permitiria obtener valores con sufi-
ciente exactitud como para comprobar si se
ha llegado a la densidad exigida en 2l proceso
de compactacion, y en caso contrario aprove-
char la temperatura de la mezela distribuida
pasa completar su densificalion.

Cabe destacar que el método tentativo que
se propone para el cilculo de densidades lo-
gradas no elimina el control final de densi-
dades establecidas en los pliegos, pero se
considera que serd de gran utilidad para la
Empresa Contratista,
corregir a tiempo las zonas que no serian acep-
tadas si no se completara su compactacién

ya que le permitira

hasta cumplir con las exigencias establecidas
en las especificaciones. Para ello requerird
de quien lo use, efectuar un estudio estadis-
tico con determinaciones de la
densidad inicial para cada tipo de mezcla
hasta lograr un error aceptable como asi tam-

suficientes
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Mezcla distribuida,

bién temar los espesores con aproximacitn
de 1/10 de milimetro,

En lo que respecta a la determinacién de
espesores de la capa compactada, el método
propuesto permite el ripido control en forma

exacta para cada capa, cosa dificultosa de
realizar por el método clisico, v que no siem-
pre es ficil determinar el plano de separaciom
de wna capa y la siguiente, especialmente
cuando se trata de una misma mezcla, Este
proced'm’ento permitirA aumentar considera-
blemente el nimero de determinaciones, para
aplicar correctamente el
de control,

método estadistica

En las fotografias gue se acompafian, se
puede apreciar distintas etapas de la medi-
cion del espesor por el método propuesto,
como asi también la forma en que se extra-
jeron las muestras de la capa
extendida, para el ensayo de densidad ini-
cial (di).

Doy gracias al seior DRUNDAY y demds
personal por la eficiente labor cumplida que
permitié tener suficientes datos, sin entorpe-
cer la marcha de la obra, para la realizacién
de este trabajo.

inalteradas



usted construye,
aporta hombres y maquinas

JRPI...
LE BRINDA
SEGURIDAD

LAS OBRAS VIALES EXIGEN
DISPOSITIVOS OPTIMOS EN MATERIA DE
SENALIZACION, PARA PRESERVAR
VIDAS Y BIENES.

De su gama de instalacion y el
senales de sequridad mantenimiento de los
reflectorizadas, ORPI elementos requeridos.

ofrece barreras, vallas y

otros elementos

probada eficacia. INVERSIONES NO RETRIBUTIVAS.

Nuestro servicio incluye
el estudio y proyecto
de las necesidades de
sendlizacion, la

ORPI

SRL

SEGURIDAD VIAL sANTIAGO DEL ESTERO 365 - CAPITAL FEDERAL - TELEFONOS 37-7194/7211/7172

TODOS LOS DISPOSITIVOS
ESTAN REFLECTORIZADOS m
CON LAMINAS de 3
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El Thunel Subfluvial ¢«“Hernandarias”

Entre Rios y Santa Fe se encueniran unidas a fravés del rio Parand, con-
cretandose asi la primer obra de integracion de la Mesopotamia, ia més
importante en su tipo de América Latina.

“En mi cardter de presidente de la Repiiblica dejo inawgurado el
titnel subfluvial Hernandarias v concreto asi una de las mds nece-
sarias vinculaciones con la Mesopotamia. Esta circunstancia nos lleva
a pensar gue se ha dado una de las respuestas mas acabada v signifi-
cativa a lo que es la gran ansizdad de puchblo y gobierno: la integra-
cion nacional”.

Este breve discurso pronunciado por el Presidente de la Nacién, teniente
general Juan Carlos Ongania, indicé la inauguracion y habilitacion de esta
trascendental obra de ingenieria, arteria vital integradora de la Mesopotamia
y la mds importante obra publica argentina.

El 123 de diciembre Ultimo se realizaron dos ceremonias cerca de los ac-
cesos del Tunel Subfluvial Hernandarias, sobre las costas entrerriana y santa-
fecina del rio Parand, para dejar inauguradas las obras y habilitar al fransito
este medio de vinculacién. vial. Ambas fueron presididas por el Jefe del
Estado, teniente general Ongania, que se encontraba acompafiado por los
gobernadores de Santa Fe, Entre Rios, Buenos Aires, Corrientes, Chaco, For-
mosa y Misiones; ministros y secretarios de Estado del Poder Ejecutivo Na-
cional y provinciales; ex gobernadores de Santa Fe y de Entre Rios; represen-
tantes del comercio v la industria de ambas provincias; otros altos funcionarios

y una gran cantidad de publico.

RESENA DEL TUNEL SUBFLUVIAL
SANTA FE - PARANA

A continuacién se transcribe la infor-
macién suminisirada por la “Comisién
Semana del Tinel en Santa Fe”, en la
que se hace una reseha general de esta
gran chra.

Diego Abad de Santillin, en el préloge
de su enciclopedia de la provincia de Santa
Fe, dice: “La provincia de Santa Fe, rica
en historia desde la época del descubrimien-
to v sobre todo desde la fundacién de Ila
ciudad Capital por Don Juan de Garay, ha
recibido una nueva faz, después de Caseros,
por la pujante corriente inm‘gratoria que la
convirti6 en lo que hoy es en el conjunto
de las provincias argentinas... Por las exi-
gencias de ese crecimiento demogrifico se
halla en ¢l umbral de un magnifico porvenir.
Interesa, pues, por lo que fue y por lo que
es, pero sobre todo per lo que serd esa por-
con del conmo sur americano, por lo que
deberd ser cuando se ponga con fe a la tarea
de asegurar la bale de sustentacién y de
prosperidad para las generaciones que vienen”.

Hecho esto, a manera de preimbulo con
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las palabras del hidalgo vizeaino Don Juan
de Garay: “Abrir puertas a la tierra” pro-
nuncadas en el hecho histérico de la fun-
dacién de Santa Fe de la Vera Cruz, hoy
s2 vuelve presente en la resefia de esta gi-
gantesca obra de ingenieria que es el Thnel
Subfluvial Santa Fe - Parana.

EL. MEDIO GEOGRAFICO

El rio Pavand la dnica wia fluvial nave-
gable desde el Paraguay hacia el Atlintico
y hacia Buenos Aires, atraviesa fierras ar-
gentinas muy fértiles, dado que hasta ahora
nnglin puente unen las dos riberas, este rio
constitiye una barrera fronteriza, aislando
las tres provincias: Entre Rios, Corrientes
y Misiones. La Mesopotamia argentina, se
encuentra encerrada por las dos corrientes
de los rios Parand y Urnguay. Hasta la fecha
la tinica posibilidad de cruzar el ancho rio
Parani por medio de ferry-boats, barcas y
pontones, los cuales, sin embargo, son insu-
ficientes para absorber el creciente trafico
de vehiculos que causan demoras en los trans-
portes que la economia de la mesopotamia
sufre severos perjuicios.

Desde hace decenios se ha empefiado en

superar la inaccesibilidad de las provincias
mesopotamicas de la Argentina, proyectando
la construccién de un puente o un tinel.

SU INICIACION

En el afio 1960 los gobernadores de las
provincias de Santa Fe y Entre Rios deci-
dieror la construccién de un tinel subfluvial,
firmando ambas provincias el tratado inter-
prov'ncial para efectuar la obra con el ex-
¢'usive aporte de las mismas,

E: importante recordar que en marzo de
1929 se inaugura ¢l servicio de balsas auto-
mjviles que comunican los puertos de Para-
né vy San'a Fe.

Desde los afios 1946 a 1955 se alterna ese
recorrido en otro. méis corto de Parand a
Colastiné (Santa Fe), Este 1ltimo afio se
habilita el atracadero “5 de Octubre” en la
Is’a Berdue (Costa Santafesina frente a la
ciudad de Parand) como complemento del
complejo camino sobre la Isla Timb6 y Balsa
2 cadena (Maroma) para el cruce del rio
Colastiné.

Para la construccién del proyecto y eje-
cucion del tinel se realizé una licitacion de
cardcter internacional, adjudicindose los tra-



Rampa de acceso lado Parand, en la que se observa su zona de acostumbramiento.

bajos al consorcio integrado por las empresas
Hochtief A. G. (Essen . Alemania Occiden-
tal), Vianini S.P.A. (Roma - Italia) v Sailav

(Buenos Aires - Argentina).
SU TRAZADO

Corre de Sur a Norte perpendicularmente
al curio del rio Parand, en el kilomerto 603,5
del eje hidriulico del mismo v conecta el Este
do la cindad de Parand con la Isla Santa Can-
dida de la costa santafesina.

Desde la rampa de acceso de este lado
hasta el puente Colgante sobre la TLaguna
Setiibal en Santa Fe hay 20 kilometros (Ru-
ta nacional Nc 168). Por el lado entrerriano
¥e une con la avenida de circunvalacién
—proyectada a través de un camino de acceso
de 1.273 metros y un enla ce de alto nivel.

En ambos extremos del tinel hay sendos
edificios de ventilacién, con el complemento
de un edificio anexo donde funciona una sala
dz transformadores y un grupo de electroge-

nos de emergencia; en el edificio anexo del
lado de Parani es mis grande, v en ¢l se
concentra el comando de todas las instala-
ciones electromecédnicas: T.V., senalizacion,
parlantes, teléfonos. Un tercer cuerpo, reti-
rado de los anteriores, es el destinado a Ia

cobro de pes
acceso lado Santa Fe, se

adminiistracién y

La rampa de
compone de nueve tramos con forma de por-
tico invertido y paredes verticales de 30 a
90 centimetros de espesor.

La rampa de acceso lado Parand se com-
pone de diez tramos anilogos pero con pare-
det de 15 a 70 centimetros de espesor incli-
nacdas hacia afuera.

TRUCTURAS

Se compone de 36 tubos prefabricados de
hormigén armado cada uon de los cuales
mide 9.80 metros de didmetro inferior, 0,50
metros de espesor, 65,45 metros de longitud
v un peso de 4.550 tn., un tubo de empalme
de 950 metros construido en el lngar de su

tubo
ventilacion del lado
entubado es

emplazamiento completa el acople del
36 con el
Parani. La
de 2.397 metros cada uno lo que d una
longitud total de 2.939 tubos
tieren su cabeza de forma especial para po-

edificio de

longitud del lado

metros; los
sibilitar el ensam entre si,

Si bien el tinel fue concebido originaria~
mente para que sirviera en forma exclusiva
carretero, con posterioridad
fue redisefiacdo pudiera soportar
también €l ferroviario; la medida de preven-
sion adoptada ha consistido en dejar anclajes

para el trankito

para que

perdidos en el pavimento para permitic la
ulterior fijacion de vias férreas de trocha
media.

La calzada lleva una carpeta de rodamiento
tiene un ancho de
mientras que la galibo
es de 441m., hasta el cielorraso, que se
construyé a medida que se fueron habilitando
interiormente los tubos; consiste en una loza

de concreto asfaltico vy

7,50 m., altura de

de hermigén armado 1,20 m. respecto de la

calzada vy provista de baranda metdlica,

29



permite el desplazamiento del personal hacia
los dispositivos de control, senalizacion v se-
guridad.

Debajo de esta vereda se alojan los con-
ductores del sistema eléctrico.

Las paredes laterales del tinel estin re-
vestidas con azulejos semimate de color ce-
leste verdoso y el cielorraso alisado y pintado
cont varias munos de pintura especial, anti-
grasosa de color oscuro,

Do laz instalaciones del tinel, reviste im-
portancia capital, la que corresponde a su
ventilacion, porque los gases que produzcan
los automotores deberdn ser evacuados in-
mediatamente a fin de reducir el porcentaje
carbono. El

de mondxido de espacio com-

prendido entre la solera vy la calzada sc
aprovechard como conducto para la inyeccion
de aire puro, mientras que ¢l conducto libre
entre sera el de
total
del aire se ha previsto para que tenga lugar
en 3 ¢ 4 minutos, mediante cuatro ventilado-

béveda
aire viciado, La

el cielorarso v la

salida del renovacion

res emplazados en cada cabecera, dos para
la impulsion del aire fresco y dos para la
aspiracion del impuro, el funcionamiento de
ellos podra regularse de acuerdo con la in-

tensidad del trinsito. A este respecto, se ha
cons.derado una circulacion horaria méxima,
en cada sentido, de 1.250 vehiculos, la mitad
alimentados con la nafta y la otra mitad con
combustible pesado.

El sistema de iluminacion ¢s regulado por

células fotoeléctricas y se han estudiado para
trez zonas: en las rampas de acceso ( a cielo
trecho de unos 100
de la boca del tinel (de acostumbra-

m.ento)

abierto) en metros
antel
y en tramo entubado. Para regula

¢l transito, hay semaforos de tres colores
cada cien metros ** una red de altoparlantes
—a cuatro metros uno de otro— para las in-

dicaciones a los automovilista's.

Contra incendios estd instalada a todo lo

largo del tinel uma caferia de agua a pre-
siom, con grifos de salida vy sus correspon-
dienteés mangueras, cada 100 metros, ademas
de matafuegos al alcance de los conductores.
eléctrica es

La energia suministrada por

lo usina de la ciudad de Parani, pero en
prevision de cortes estin instalados grupos
electrogenos de arrangue automatico, que

mautendrd un servicio reducido durante la

interrupeion,

El control de la circulacion interna de
vehiculos se logra mediante un circuito cerra-
do de televisién, con trece monitores en los
tubleros de la sala de comando ubicada en
el edificio anexo al de ventilacién en lado

Farana.

POR QUE SE ADOPTO EL TUNEL
Y NO EL PUENTE

El tinel tiene sobre el puente la ventaja
de que es pricticamente insensible a las car-
gas, es decir que admite el material militar
méis pesado que se encuentra en uso y el
utilice. El
cambio, tiene un limite de carga que res-
tringe el paso de material pesado del Ejéreito.

El tinel tiene vid practicamente ilimitada.
El puente, por fatiga de material, tiene una
vida limitada.

que en el futuro se puente en

El tinel no presenta ningin obsticulo a la
navegacion. El puente, conl pilares principales
en el cauce, afecta la libre navegacion,

El subsuelo en el rio Parand es optimo

: ;
para fundar el tinel, no asi un puente de
grandes luces y gran altura.

Desde el punto de vista econdmico, el

Vista interior del tinel en el que al tomarse la foto, faltaban trabajos de entubamiento
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y de terminacién de la calzada.



scrvicio anual correspondiente al  tinel es
arerior al del puente,

tl tinel practicamente no presenta pro-
b.emas de divisas, en comparacion con un
puente metihico vy de gran luz.

kintre Rips y Santa Fe, provincias que m.-
rarcn desde .as margenes opuestas del Pa-
raa como este rio podia domarse con un
cruco rapido, agil, insistieron durante mas
de 50 anos ante el Gobierno Nacional para
que el mismo interviniera en la concrecion
dae la obra, en virtud de su jurisdiccion en
tode lo que se construye sobre los rios nave-
gables, pero una y otra vez languidecieron
1ay gestiones, lo que diera lugar a robustecer
la idea de tinel en razon de que lo que se
construye bajo el lecho del rio de dominio
provineial.

Por otra parte, es logico reconocer la falta
do estudios profundos para la ejecucion de
la obra puente, de la misma forma con que
se concretaron los de obra tinel, vale decir
que, sin la existencia de tales investigaciones
y ante la demora en pronunciarse el Gobier-
no de la Nacion, posibilité la decision de lo
que ahora es realidad,

FROCEDENCIA DE MATERIALES
IMPORTANTES

La construccion del tinel subfluvial la
contado con la incuestionable ventaja de
disponer en la zona, de materiales de prin-
cipalisima importancia como lo han sido en
esta construccion el cemento, canto redado,
hierro de alta resistencia, hierro
arena,

El cemento de fibrica de cemento San
Martin ubicada en la ciudad de. Parana, el
hierro de la zona de San Nicolds, la arena
del rio Parand y el canto rodado principal-
mente del rfo Uruguay, zona de Concordia
y Colon. Asimismo se han utilizado azulejos
que cubren una superficie de 19.500 m2.

comun v

Artefactos y otras instalaciones:

Huminacion: Total de tubos: 4.342.
Parlantes: En el timel se colocaron los alta-
voces en ambos lados cada 4 mts,
continuacion del otro, debajo de la banda
do iluminacién. La cantidad de 1.200 alta-
voces a lo largo del témnel fue decidida con
miras a suprimir, con su acercamiento, el eco.
Bocinas: Para las ‘callés de acceso se han
previsto en total 12 bocinas reentrantes. Vau
montadas a distancias iguales sobre un lado
de Ias calles en una parte sobre las paredes
v en la otra en las columnas de iluminacion.
Teléfonos, indicadores de incendio y ma-
tafuegos: Fueron montados en conjunto sobre
una placa que se colocé cada 100 mts. sobre
la pared este. En el interior del tinel hay
colocadas 24 juegos y 2
pas, a 50 mts. de cada boca del tinel, con
lo que hace un total de 26 juegos.
Instalacion  sefa’izadora fuera del tinel:
Sa colocaron seméaforos ubicados a una dls-
tancia de 100 a 150 mts. desde la casilla del
peaje, sobre las calles de acceso de ambos
lados de la calzada

unog Qo

juegos en las ram-

Otrns grupos de semi-

foros ubicados aproximadamente a 60 mts
desde la boca del tinel en las paredes late-
rales Este v Oeste en la zona de acostumbra-
micuto.

Instislacion  senalizadora en el tanel. FEn
el interior del tinel se colocaron seméaforos

cada 10 mts. en las paredes Este y Qeste.

INSTALACION DE TELEVISION
El control del tinel e efectia mediante
12 cimaras telévisoras ubicadas cada 200

mts. En la sa'a de comando hay 13 pantallas
en el tablero y 1 pantalla en el pupitre.

INSTALACION MEDIADORA
DE VISIBILIDAD

a medicion de  visibilidad se fectia en
2 lugares, a distancias de 600, 1.300 v 1.900

mts. desde la boca del tinel lado Parand.

Para senalar la  importaucia que reviste

la construccion y  habil%acion  del Tohwel
Subfluvial se pueden comparar estos datos:
cantidad de vehiculos que cruzaron por balsa
durante el mes de junio del corriente afio:
Autos: 20.438, Camiones y acoplados: 14.887,
Omnibus y micros: 1.698, varios: 436 y pea-
16.901,

Este tinel subfluvial representa el primero
de su la América del Sur.
Comunica dos capitales de provincias en las
orillas del rio Parand, situadas en una zona
de gran porvenir econdémico. Intensificard
las actividades comerciales v por consiguiente
dentro de poco tiempo al des-
arrollo y fomento econémico de las provin-
Corrientes y

tenes:

naturaleza en

contribuira

ciali mesopotamicas, Misiones,

Entre Rios.

ACOPLES

RACORD

ROSCA HEMBRA

hermeético.

AV. BELGRAND 427/41
FABRICA: BELGRAND 5745 - WILDE

MANGUERAS Y GRAMPAS
PARA COMPRESORES

Y MARTILLOS
NEUMATICOS

UNIVERSALES
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Inaugurdse el Nuevo Puente Sobre el Riachuelo

El 19 de diciembre Ultimo fue inaugurado el nuevo puente sobre el
Riachuelo, construido por la Direccién Nacional de Vialidad, que une la Capital
Federal con la ciudad de Avellaneda.

El primer magistrado, teniente general Juan Carlos Ongania, presidié la
ceremonia de inauguracién y habilitacién de este moderno puente, el mis
ancho del pais, que constituye una demostracién de la capacidad de nuestra|
ingenieria y de las empresas argentinas.

Asistieron al acto el ministro de] Interior, general Francisco Imaz,
los ministros de Obras y Servicios Piblicos y de Economia y Trabajo, in-
geniero Luis Maria Gotelli y doctor José Maria Dagnino Pastore, respecti-
vamente, el secretario de Obras Publicas y Transporte, ingeniero
Armando S. Ressia; el gobernador de la provincia de Buenos Aires, ingeniero
Saturnino Lorente; los intendentes municipales de las ciudades de Buenos
Aires y de Avellaneda, general Manuel Iricibar y sefior Carlos Radrizzani,
respectivamente; el administrador general de la Direccién Nacional de Vialidad,
ingeniero Roberto M. Agiiero, altas autoridades nacionales, provinciales y
municipales y numeroso publico. En representacién de nuestra entidad asistié
su presidente, el ingeniero Edgardo Rambelli.

Luego de entonarse el Himno Nacional Argentino, hizo uso de la palabra
el presidente de la empresa EACA, ingeniero Pablo Gorostiaga, que tuvo a
su cargo la ejecucién de los trabajos oportunamente adjudicados por la Direc-
cién Nacional de Vialidad y posteriormente leyé su discurso el secretario det
Estado de Obras Piblicas y Transporte, ingeniero Armando S. Ressia.

DEL INGENIERO GOROSTIAGA

“Es motivo de legit'mo orgullo para nues-  estructura bésica del pais”.
tra empresa —expresd el ingeniero Gorostia-
ga— dar cima a este puente, el mds ancho
del pais, con sus diez carriles de acceso a
Avellaneda, por €l que cruzarin mas de
100,000 vehiculos por dia, lo que hard de
él el lugar de miximo trinsito de automo-
tores de tedo el pais; obra que satisface un
viejo anhelo de las c'udades al sur de la Ca-
pital, que hoy albergan a millones de habi-
tantes, v de la Capital Federal misma”.

“La empresa o el estudio extranjero, agre-
g6, una vez terminada la obra contratada,
so llevan censigo la experiencia hecha en el
pais, vy con ella los mejores de los profesio-
nales, Por eso me animo a enunciar esta regla
de oro: el pais que importa su técnica, ex-

porta sus técnicos”.

“Resultan por ello muy alentadores las dos
recientes disposiciones del sefior Presidente
de la Nacion, que establecen que se debe dar
proridad a los consultores y empresas ai-
gentinas. Como ingeniero y como empresario
argentino agradezco a V. E. por la obra de
justicia y de efectiva promocion que ha
heeho, no de un secter, sino de bien comin,
Hoy dia esti en marcha un plan de obras
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publicas largamente esperado, que se dirige
en especial a renovar y actwmalizar la infra-

Finalmente el ingeniero Corostiaga dijo:
“Los empresarios argentinos esperamos —me-

Vista general del nuevo

diante un ordenamiento que aplique estricta-
mente el espiritu de esas disposiciones que
he mencionado— ser los artifices v no los
espectadores de ese plan de progreso na-
cional”,

puente, lade Avellaned
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PALABRAS DEL INGENIERO RESSIA

El titular de Obras Puablicas v Transporte,
inic almente resenid la historia del puente
Pueyrredin y luego expresé: “La ubicacion
del nuevo cruce exigié laboriosos estudios,
pues por una parte debian conciliarse los
requerimentos de los transtos fluvial v carre-
terc y por la otra, las exigencias técnicas con
los intereses privados. El primero de esos as-
pectos fue resuelto en tratativa mantenidas
entre las direcciones nacionales de Vialidad y
d= Construcc’ones Portuarias y Vias Navega-
bles, segiin directivas emanadas de la Secreta-
ri1 a mi cargo, acordindose la altura libre sobre
el nivel de las aguas, quedando asi estable-
cida una politica b'en definida en cuanto
hace a la navegacién desde ese lugar v hacia
aguas arriba en el Riachuelo”.

En cuanto al otro aspecto —puntualizd el
ingeniero Ressia— requirié prolijos
mientos catastrales y obligd a extremar los

releva-

andlisis y evaluaciones para que, sin renun-
clar al propdsito de asegurar la Ffluidez del
trinsito actual y del previsible para un futuro
mads o menos mediato, redujera al minimo la
‘antidad de posibles damnificados, evitando,
al prep'o tiempo, afectar construcciones re-
cientes, v todo ello contemplando la mayor
economia posible”,

“Pero esta

obra ain no serd suficiente

El ingeniero Ressia haciendo uso de la palabra. A su izquierda el presidente de la Nacion, el ministro
de Obras y Servicios Piblicos y el administrador general de Vialidad Nacional,

sclucion para tedos los problemas. Asi es
como a breve plazo —anuncié— se efectuari
el llamado a lictacién para la construccitn
del wuevo puente ubicado aguas abajo del
Nicolis Avellaneda, por el que se ingresard
o la autopista proyectada y a construirse en-
tre las ciudades de Buenos Aires y La Plata.
Scrd asi el primer eslabon de este otro pro-
vecto que empalmari con el denominado
acceso costero a la Capital Federal”.

“La obra que hoy inauguramos, alarde de
las mas avanzadas téenicas en la materia,
ha demandado el considerable esfuerzo eco-
nomico que signfica los

tres mil

aproximadamente

millones de pe=sos invertidos entre

expropiaciones y obras en si y ha represen-
lado una efectiva fuente de trabajo para un
numeroso contingente de personas, contribu-
vendo también al desarrollo de las diversas
ramas de la vital industria de la construccién”.

Inmediatamente después del discurso del
ingeniero Ressia, el obispo de Avellaneda,
monsefior Anton'o  Quarracino, procedid a
bendecir las obras, luego de lo cual el Presi-
dente de la Nacién y su comitiva se dirigieron
al Jugar donde se hallaban colocadas las cin-
tas patrias, que fueron separadas por el te-
niente general Juan Carlos Ongania, dejando
ds esta manera inaugurado y habilitado ofi-
cialmente el nuevo puente sobre el Riachuelo,

L.a Municipalidad de San Martin

El 18 de Diciembre Gltimo con motive de cumplirse el 113° Aniversario
de la Fundacién del Pueblo de San Martin, que hoy constituye uno de los!
Partidos mas pujantes, por su potencialidad demogrifica y por su dinamismo
econémico e industrial, dentro del concierto de la Provincia de Buenos Aires,
s¢ procedié a inaugurar una magnifica avenida pavimentada de acceso, pe-
netracién y enlace entre la Ruta Nacional N° 8 y la Avenida General Paz.

Asslieron al acto el sefior Ministro del In-
terior general (RE) FRANCISCO IMAZ, el
sefior Gobernador de la Provincia de Buenos
Airels, ingen‘ero SATURNINO LLORENTE
acompafiado por algunos integrantes de su
gabinete v el seiior Intendente Municipal de
Som  Martin, (RE) CESAR C.
FRAGNI,

Bendijo las obras el Obispo de General
San Martin, Monsefior Doctor Manuel Me-
néndez.

coranel

La real'zacion de esta
largamente
esfuerzo

importante obra
reclamada, es la resultante del

mancommado de las autoridades

Municipales y las Sociedades de Fomento
de la zona: “Dr. José Figueroa Alcorta”,
“Dr. Bernardo Monteagudo™, “Villa Lynch”

y “Vila Peaggio” en estrecha
con las autoridades provinciales y nzc’onales.

Por Ley 17.184 del 24/2/87 v merced
a las intensas gestiones hechas por el enton-
ces  Ssencr

colaboracion

Gobernador de la Provincia de

Buenos Aires, gen=ral (RE) FRANCISCO
IMAZ vy a la accién personal del Exemo.

Sefior Presidente de la Nacién Tie. general
JUAN CARLOS ONGANIA, se transfirieron
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a la Municipalidad los terrenos del ex ramal
terroviario inactivo: “Coronel Lynch _ San
Martin”. Por d'chos terrenos v mediante con-
ven‘o entre la Munic'palidad - Ministerio de
Obras Piblicas de la Peia. de Buenos Aires
y Vialidad Nacional, se construy6 esta amplia
avenida pavimentada de 18,00 m de
de calzada, avenidas

ancho
entre las Perdriel v
Guido Spano, con un disefio apto para las
cargas pesadas y los 32,000 vehiculos diaroz
que le aportard la Ruta Nacional N° 8§,

Por otro convenio entre el Ministerio de
Obras Publicas de la Pcia. de Buenos A'res
vy la Municipalidad de San Martin se esta
repav'mentando parcialmente la Avda. Guido
Spano hasta su enlace con la Avenida Ge-
neral Paz.

obras es de
30.000. 000

El costo de estas
132.000.000m/n v $

pectivamente,

pesos

m/n res-

Al primer tramo de las obras se le impuso
el nombre de “Aven'da del Fementista” en
homenaje a la tesonera labor realizada por
dichas instituciones de hien priblico.

Las obras viales han sido adeenadamente

Inauguré Importante Obra

ccmplementadas con iluminacién a vapor de
sod’'o vy semaforizacién.

Digna de destacar es la politica vial wr-
b'na que en forma intenisa y coherente esti
desarrolando  la
San Martin.

Municipalidad de General

Se esti construyendo una amplia red de
avenidas de

acceso, penetracién, enlace e
intercomunicacion  con la Capital Federal,
ratas macionales y provinciales, y Partidos
vecinos.,

Por estas modernas aven'das se encauzarn
los enormes camiones transportando pesadas
cargas provenientes del
que hasta

noroeste del pais,

ahora 'sélo encontraban angostos
v endebles pavimentos urbanos no dioefiados
para tales fines v que eran destruidos ace-
leradamente v obligaban a grandes ¥ Onerosas
inversiones para su mantenimiento.

En la referida red de avenidas se inver-
tiran $ 1.150.000.000.-

cedentes en el orden comunal, és bien elo-

cifra, sin pre-

cuente v dice bien a las claras del renacer
vial que se estd operando en la Munic pali-
dad de General San Martin,
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Ha sido Inaugurado un Moderno Intercomunicador

Vial en el Cruce de Avenida General Paz

y Avenida del Libertador

El 22 de diciembre Gltimo se realizé un acto que fue presidido por el
Primer Magisirado, teniente general Juan Carlos Ongania, durante el cual
quedé inaugurado el moderno cruce que la Direccién Nacional de Vialidad
construyé en la interseccién de lzs avenidas General Paz y da! Libertador, que
constituye un valicso aporte pcra la racional canalizacién del transito en un
secler clavz de la periferia metropelitana.

En la oportunidad pronuncid un discurso
el secretario de Estado de Obras Piblicas y
Transporte, ingeniero Armando S. Ressia,
quien luego de resefiar los origenes de la
avenida General Paz, dijo: “No han trans-
currido atn treinta afios desde que se habi-
litara al trdnsito cuando el progreso general
v, particularmente, el vertiginoso aumento
del parque automotor —que superd todas las
previsiones— han hecho que aquélla no res-
ponda a los requerimietnos actuales”,

Agregd que “la probada insuficiencia pre-
sente de esta autopista ha impuesto la nece-
sidad de arbitrar medidas para satisfacer las
exigencias del trdnsito y es asi que se decidé
sustituir las rotondas de Juan Bautista Alber-
di-Provincias Unidas, Emilio Castro, Consti-
tuyentes y ésta, de la Avenida del Libertador,
por cruces a distinto nivel, dos de cuyas
obras ya se han concretado y las otras dos,
proximas a ser terminadas.

Mis adelante el ingeniero Ressia, afirmd:
“los trabajos de remodelacion no se limitarin
a los enunciados. Otros cruces serin obijeto,
en su momento, de un tratamiento similar,
pero como es imperioso ensanchar las calzadas
en distintos sectores, se han tomado las dis-
posiciones pertinentes y al respecto puedo
anticipar que estin muy adelantada el pro-
vecto de remodelaciom correspondiente al
tramo comprendido entre la Avda. del Liber-
tador y la iniciacion del Acceso Norte, cuyas
obras serin licitadas en los primeros meses
del afio préoximo y a cuya ejecucién se im-
pondrd ritmo acelerado”.

“Esta remodelacién y ensanche, consiste en
agregar a los dos carmriles existentes, tres
carriles mds o sea cinco en cada 'sentido,

(%]
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de los cuales dos serdn para trafico pesado

y tres para transito rapido. En el mencionado
tramo, se prevé también la remodelacion total
del cruce con la Avenida Cabildo. Se man-
tendra asi la norma, ya establecida, de ace-
lerar la realizacién de los trabajos calificados
urgentes y cuya ejecucion repercute en bene-
ficio de la comunidad en su conjunto”.
También pronuncié unas palabras el inge-
niero Domingo Nicastro, presidente de la em-
presa constructora (Brave, Fontana v Nicas-
tro S.A.), quien destacdé que en el término
de diez dias se han inaugurado tres obras
fundamentales para la integracion v el des-

subfluvial Parana-
Santa Fe, el nuevo puente sobre el Riachuelo

arrollo nacional: el tinel
y esta que hoy inauguramos. Luego de refe-
rirse a las caracteristicas técnicas de las obras,
destacd que su rapida realizacion correspon-
di6 a una suma armoénica de esfuerzos de
todos los sectores intervinientes. Elogié Ja
accion de la Direccion Nacional de Vialidad
y al plan de obras phblicas encarado por et
gob‘erno macional.

La bendicion de las obras estuvo a cargo
del Arzobispo de Buenos Aires, Vicario Cas-
trense v Cardenal Primado de la Argentina,
doctor Antonio Caggiano,



Informaciones de Vialidades Provinciales

Provincia de Catamarca

La provincia de Catamarca tiene en ejecucién un interesante plan de

obras viales.

A continvacién se transcribe la informacién suminisirada por la Direc-
cion Provincial de Vialidad de aquella provincia, en la que se da cuenta en

detalle del mencionado plan,

OBRAS TERMINADAS EN 1969:

1) Ruta Provincial N°? 33: Catamarca-Su-
malac-empalme ruta nacional N°® 60 en
San Martin; obras bésicas y pavimento,
longitud: 84 km., monto total invertido:
$§ 748.252.973.— min.

2) Ruta Provincial N° 4: Catamarca-El Ro-
deo-Las Juntas-Las Piedras Blancas; obras
bésicas, longitud: 7 km. costo total:
$ 15.366.891.— m|n, en convenio con
Vialidad Nacional.

OBRAS EN EJECUCION:

1) Ruta Provincial N? 4: Catamarca-El Ro-
deo: Tramo: Las Rejas, km. 18, obras ba-
sicas y pavimento, longitud 18 km.,
monto del contrato: $ 493.260.087.— m|n.
empresa José Cartellone Construcc’ones
Civiles S. A. Fecha de terminacion: Ju-
lio de 1970.

2) Ruta Provincial N? 9: La Merced-Bal-
cozna-Limite con Tucuman, Tramo: km.
14 a limite con Tucuman, obras bisicas
v enripiado; longitud 6 km., monto del
contrato: $ 202.345.262.—. Empresa Bet-
tella Hnos. S.AAMICI., fecha de ter-
minacién: Setiembre de 1970.

3) Ruta Provincial N® 112: San Amtonio

de La Paz-Pozancones-Lals Tejas-Palmitas

Frias, obras de mejoramiento, longitud:

70 km., monto de la inversién: $ 30 mi-

llones moneda nacional.

Puente sobre el rio Pomén: en Poman:

longitud, 34 metros, monto del contrato:

$ 10.500.000— m|n., empresa Pascual

Sanna, fecha de terminacion: febrero de

1970.

Puente sobre el rio Salado, en Cerro

Negro, longitud: 81 metros, monto del

contrato, $ 10.225.000.— min. empresa

Ing® Rafael Arrascaeta. Fecha de termi-

naciéon: Mayvo de 1970.

Ruta Nacional N? 60: Tramo: Fiambala-

Quebrada de Las Angosturas, obras fal-

tantes, obras bisicas v enripiado, longi-

tud: 7 km., monto de la inversién: pesos

217.500.000.— m|n., empresa constructora

Arvial S. A, fecha de terminacién: Fe-

brero de 1970

7) Ruta Provincial N° 33: ler. tramo: Ba-
cheo y riego asfiltico: longitud: 32 km.

4)

5)

6)

monto del contrato: $ 12.300.000.— min,
empresa Ing®. Renato Roque Morandini,
Fecha de terminacion: Enero de 1970.

OBRAS LICITADAS EN 1969 Y A
INICIARSE:

1) Ruta Provincial N® 20: Tramo: Recreo-
Esquiti, longitud: 26 km. obras bdsicas
y pavimento, monto del contrato: pesos
229.093.799.— m|n. Empresa Marta Inés

S. A, plazo de terminacion: Octubre
de 1971.
2) Puente sobre el rio Santa Maria, en

Santa Maria, longitud 254 metros, monto
del contrato: $ 52.834.665.— m|n., Em-
presa Pascual Sanma, plazo de termina-
nacion: Octubre de 1971.

3) Ruta provincial N° 34: Tramo: Fiam-
bali-Termas de La Aguadita, longitud:

14 km., monto del presupuesto: pesos
143.000.000.— mjn., p'azo de termina-
cién: 18 meses.

OBRAS A LICITAR:

1) Ruta Provincial N° 4: Catamarca-El Ro-

deo-Las Juntas. Tramo: El Rodeo-Las Jun-

tas, longitud: 17 km., presupuesto oficial:
¢ 375.000.000.— m(n., plazo: 24 meses.

Ruta Provincial N¢ 1: Tramo: Mazin-Pa-

jonal, obras basicas y pavimento, longi-

tud: 36 km., monto del presupuesto oficial
$ 600.000.000.— m/n., plazo 40 meses.

Ruta Provincial N¢ 1: Tramo: Pajonal-

Colpes, longitud: 30 km. obras basicas y

pavimento, presupuesto oficial: $ 475 mi-

llones moneda nacional, plazo: 36 meses.

4) Ruta Provincial N® 1: Tramo: Colpes-Km.
90, longitud: 30 km., obras bésicas y pa-
vimento, presupuesto oficial: $ 460 millones
moneda nacional, plazo: 36 meses.

5) Ruta Provincial N® 1: Tramo: km. 90 -
empalme ruta nacional 62 (Andalgald),
longitud: 30 km., obras basicas y pavi-
mento, presupuesto oficial: $ 480.000.000
m|n., plazo: 36 meses.

6) Ruta Provincial N® 3: Cerro Negro-Lon-

dres, obra basica y enripiado, longitud:

66 km., presupuesto oficial: $ 655.000.000

mjn., plazo: 40 meses.

Ruta Provincial N 2: San Antonio de La

Paz-Icafio, obras bisicas y pavimento, lon-

2
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8)

7)

gitud: 24 km., presupuesto oficial: pesos
215.000.000.—, plazo: 24 meses.

Ruta Provincial N9 27: Variante La Vifia-
Sumampa y puente sobre arroyo Seco,
obras basicas v pavimento, longitud: 9 km.,
presupuesto oficial: $ 165.000.000.— m/n.,
plazo: 20 meses.

Pavimentacién 150 cuadras ciudad de San
Fernando del Valle de Catamarca y cana-
lizacion arroyo Farifiango y Florida.

8)

9

—

OBRAS EN ESTUDIO:

1) Ruta Provincial N 9: Tramo: La Merced-
Balcozna, con la Facultad de Ingenieria de
Rosario.
Ruta provincial empalme ruta nacional 62
en Andalgald a empalme ruta nacional 40
en Los Nacimientos, pasando por Amanac
v Farallon Negro-Ingenieros Adjimano y
Cheogoriansky.
Ruta Nacional 60: Tramo: Fiambali-Que-
brada Las Angosturas, con el Departa-
mento de Estudios y Proyectos.
4) La Soledad - Medanitos: Departamento de
Estudios y Proyectos.
5) Acceso a Huaycama desde ruta provincial
33, Departamento Estudios v Proyectos.
Acceso a Catamarca: desde ruta provin-
cial 33 a empalme ruta nacional 38 De-
partamento de Estudios y Proyectos.
Camino El Rodeo-La Puerta: Departamen-
to de Estudios y Proyectos.
8) Ruta 20: Tramo: Esquiti-La Guardia-De-
partamento Estudios y Proyecto.
Pistas de aterrizajes de: Tinogasta, Belén,
Andalgala, Saujin, Santa Maria, Recreo y
Antofagasta de la Sierra, Departamento
Estudios y Proyectos.
10) Camino de Puerta San José: Las Juntas-
Pozo de Piedra, Departamento Conserva-
cidn.

[59]
—
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~

9)

CONSERVACION DE LA RED PROVINCIAL

De 1900 km. de caminos en tierra y enripia-
do y de 150 km. de caminos pavimentados.

ADQUISICION DE EQUIPOS VIALES

Se han adquiridos 4 cargadores frontales Bray
(inglesa) v 12 motoniveladoras (ain en
gestion), ademds de camionetas, usinetas
de asfalto, casillas rodantes, camién para
combustibles, etc,
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Provincia de Cdordoba

El ministro de Obras y Servicios Publicos de Cérdoba, ingenieio kamén
Miguel Crucef, hablé recientemente sobre el plan de obras viales que la
provincia ejecutari en cinco afos, y que representa la construccién de 1.250
kilémetros de caminos es decir 250 kilémetros por afo, con una inversién
lotal de aproximadamente 12.500 millones de pesos moneda nacional. Ademas,
manifesté, no se descuidara en ningin momento la actual infraestructura vial,
previéndose la conservacién y mejoramiento de las rutas provinciales ex's-

fentes,

En cuanto al presente ejercicio, el ministro Crucet, dijo que la inversién
prevista asciende a 7.510 millones de los cuales 3.531 miliones de pesos
moneda nacienal, son para continuar la obra vial licitada hasta el presente,
come asi también 443 millones s> destinaran a la cons=:vacién.

LA AVENIDA DE CIRCUNVALACION
DE LA CIUDAD DE CORDOBA

El ingeniero Crucet expresé que Vialidad
Nacional ha transferido a la red vial provin-
cial parte de su red de caminos, a la vez la
provincia por convenio de reciprocidad ha
traspasade a aquella Reparticion la Avenida
de Circunvalacién de la ciudad de Cordoba.

Esta aven'da tiene una longitud de 44,4
kilometros y se considera de vital necesidad
va que con ella se podria descentralizar el
trifico desvidndo'o hacia los sectores corres-
pondientes, con lo que ise lograria un desahogo
d=l centro de la ciudad, puesto que actual-
mente todo el trifico pasa por el casco chico
de aquélla.

El costo de la aven'da de Creunvalacvn
es de 170 millones de pesos meneda nacional
por kilomztro. El ancho es de 60 metros,
guedando veinte metros a cada lado que sz-
rir embellecidos por Ia Direccion de Parques
v Paseos de la provinet.

Este afio se efecturi el I'amado a licita-
cion para la ejecuc’én d- primer tramo com-
prendide entre la ruta nacional N? 9 hasta
la ruta provincial N? 5. Ademds <o prevé
licitar el segundo tramo aue aharer derds
este sector hasta lv ruta nac‘onal N® 19 (Ca-
mino a Alta Gracia).

AUTOPISTA CORDOBA - BIALET MASSE

También Vial'dod Proviszitl tran<fiers a
Vialidad Nacional la sutopita Cordoba _ Ia
Ca'era - Bialét Massé, Fsta autopista de vital
importancin para el valle de Punilla, tiens
un recorirdo de 40 kilometros v gravitard
indudablemente en todo el trifico que ac-
tualmente circula por In ruta nacional N2 20,
que conecta Cordoba con Carlos Paz.
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AUTOPISTA CORDOBA - AEROPUERTO
DE PAJAS BLANCAS

Otras de las obras viales a cargo de Via-
Idad Nacional es la autopista que vineu'a
la ciudad de Cordoba con el Aeropuerto d-
Pajas Blancas. Eita obra tendrd un trazads
de 11 kilémetros aproximadamente v obssr-
vard un ancho de 60 metros,

CAMINO DE LAS ALTAS CUMBRES

Estz camino se encuentra en ejecucion, Se
cjecutaron 23 kildmetros v para tener una
idea d» lIx magntud d=l tipo de obra es
cpertuno citar que en el tramo que va desde
Nifiz. Poula hasta Piedra de la Tortuga, se
han empleado 100 toneladas de d namita,

El recorrido total es de 185 kilometrcs,
con una pendiente del 5 por ciento y un
ancho de 14 metros entre ca'zadas, habién-
dose previsio que las curvas tengan un rad’o
mitimo de 200 metros pira la mejor visibi-
lidad del que transta, Este camino serd to-
talm-nte pavimentado y conectard el sector
dn Traslaierra con la ciudad de Gérdobs,
posibTiando un nuevo polo de  desarrollo
econdmico de la provincia. Este camino, ads-
mAis, unird la zona de Cuyvo con la zona Cer-
tro y la Mesopotama, de realizarse Ja auto-
pista Cordoba - El Litora', de la cual <e
estin reolizando los estudios de prefacthili-
dad. Lot organizmos viales de Cordoba, Santa
Fr y Vial'dad Nacional ticnen -n forma con-
junta esta cbra que tendrd una longitud
soroximada de 360 kilometros v se estima
obterer su financiacion med'ante el sist=ma

de pzaje,

RENOVO AUTORIDADES
EL CCNSEJO VIAL
FEDERAL

ingenieros Lu’s Chrestia, de Tu-

Eduardo S. Pedemonte, de

Neuguén, asumieron los cargos de presi-

rag,~ctivaments,

Los

cumian, y

dente v vicepresidente,
1el Consejo Vial Federal.
La ceremonia se realizd en la Direc-
xion Nacional de Vial'dad, con la asis-
tencia del subadministrador general de
este organismo estata', contador Roberto
Terranova, representantés de las reparti-
zlones viales provinciales y otros funco-
narios.

Los autoridades electas desempafiarin
sus cargos durante ¢l periodo que vence

sl 31 de diciembre de 1971.

o

S

El ingenfero Luis Chrestia, presidente del
Consejo Vial Federal.
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DURACION A PRUEBA DE ANOS!

Larga vida de servicio baje toda condicién de clima y trénsito.
La observaci6n de las obras constituye un método seguro para verifi-
ear ol resultado de las mismas. El excelente comportamiento del pavi-
mento de hormig6n estd definitivamente comprobado, porque se lo ha
empleado durante més de 5 décadas en muchos millares de kilémetros
de caminos de todo tipo e innumerables calles y avenidas urbanas,
sirviendo desde trénsitos livianos hasta los més pesados y destructives,
y en las més variadas condiciones de climd y de suelo.

. En base a tan valiosos antecedentes y a los progresos realizados en la

fecnologfa del hormig6n, y en su proyecto y construccidn, se considera
que la duraci6n de los pavimentos de hormigén del futuro seré superior
al medio siglo. EI pavimento de hormigén es el de mayor duracién!
|SEGURIDAD EN TODO MOMENTO!

Buena visibilidad nocturna - Alta resistencia a las patinadas.

Ninguna ventaja técnica tiene mucho significado si se logra con sacrificio
de la seguridad. Por su color claro el hormigsn refleja 3 6 4 veces més

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

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

JECONOMIA DOBLEMENTE CONVENIENTE! e
M4s baje costo anual - Mis bajo coste de iluminacién.

Por su razonable costo de construcci6n, su minima conservacién y su
larga vida, en promedio més de 2 veces superior a otros pavimentes,
ol hormigén es el de miis bajo costo anual. Debido a su poder refle-
jante de la luz, cuesta mucho menos iluminar pavimentos de hormi-
g6n que pavimentos oscurcs. El pavimento de hormigbn es el mis
econbmico! Los caminos de hormign llevan al Progreso!

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

SECCIONALES

San Martin 1137 - Buenecs Alres

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

Calle 48 Ne 632, La Plata - DELEGACION BARILOCHE: C.C. 67, S.C. de Bariloche -

LITORAL: San

Lorenzo 1047, 1¢r- Plso, Rosario (Santa Fe) - CUYO: Patriclas Mendocinas 1071, Mendoza - SAN JUAN:
Avda. Ignaclo de la Roza 194, Oeste, San Juan - BAHIA BLANCA: Luls Maria Dragoe 23, Bahla Blanea

CAMPO EXPERIMENTAL: Edison 453,

Martinez = Prov. de Buenos Alres.
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Provincia de! Chaco

La Direccion de Vialidad Provincial del Chaco, tiene en ejecucién nueve
obras viales, con una longitud de 4054 kilémetros, cuyos presupuestos de-
mandan una inversién de m$n. 4.638.612.000. Seis de esas obras serin ter-
minadas en el curso del afio 1970, dos en el afio 1971 y una en el afio 1972.
El programa vial a iniciarse en 1970 contempla una obra ya licitada y otras
seis que motivarin los correspondientes llamados a licitacién y posterior ad-

judicacién.

OBRAS A TERMINARSE EN 1970

Ruta Provincial N 4 - QUITILIPI-PAM-
PA: DEL INDIO . Primera y Segunda Sec-
cion, Obra's Basicas, 56,2 km., contrato m$n.
228,1 millones.

Ruta Nacional N? 11: ACCESO A LA
LEONESA, Obras Basicas, 17.5 km., contrato
m$n. 80,3 millones.

Ruta Nacional N 11: ACCESOS A RE-
SISTENCIA, pavimento flexible, 17,7 km,,
contrato m$n, 463,3 millones.

Ruta Nacional N? 95: PCIA. ROQUE
SAENZ PENA-TRES ISLETAS, tratamiento
triple, 50,8 km., contrato m$n. 844,6 mllones.

Ruta Nacional N° 16: ACCESOS A LO-
CALIDADES EN TRAMO RESISTENCIA -
QUITILIPI, pavimento flexible, 53,1 km,
contrato m$n. 605,7 millones.

Ruta Nacional N? 11: RESISTENCIA -
PARALELO 28° repavimentacién, concreto
asfaltico, 75,7 km., contrato m$n. 751,1 mi-
llones.

OBRAS A TERMINARSE EN 1971 Y 1972

Ruta Provincial N° 7: CHARADAY-PRE-
SIDENCIA DE LA PLAZA, primera y se-
gunda seccion, obras bdsicas, 71,9 km., ter-
minacion 17-11-1971, contrato m$n. 677 mi-
llones.

Ruta Provincial N? 6: SAN BERNARDO-
VILLA BERTHET, Tratamiento doble 29,3
km., terminacién 10-5-71, mé$n.
365,7 millones.

Ruta Nacional N? 16: AVIA TERAY . PAM.
PA DEL INFIERNO, Tratamiento doble 50,9
km,, terminacion 5-1-72, contrato m$n 6244
millones.

contrato

OBRAS A INICIARSE EN 1970

Ruta Nacional N? 95: PUENTE SOBRE
EL RIO BERME]JO EN FORTIN LAVALLE,
hormigén armado, contrato m$n. 368,9 mi-
llones.

Ruta Provinc'al N® 3: Tramos: PUERTO
BERRMEJO A PUERTO VELAZ-PUERTO
VELAZ A LA AURORA-LA AURORA A
EMPALME RUTA NACIONAL N? 90-EM-
PALME RUTA NACIONAL N¢ 90 A PRE-
SIDENCIA ROCA-PRESIDENCIA ROCA A
PAMPA DEL INDIO, obras hasicas, 227,7
km.

Camino de Penetracion: JUAN JOSE CAS-
TELLI AL OESTE, Km. 46 al 100, obras
bésicas, 54 km.

Camino de Penetracion: JUAN JOSE CAS-
TELLI A EL ESPINILLO, obras bdsicas
B85 km.

Provincia de! Chubut

La Administracién Provincial de Vialidad del Chubut también ha puesta
en marcha un importante plan de obras viales.

Seguidamente transcribimos el detalle de estas obras fque nos enviara
la mencionada Reparticién, en ¢l que se destacan sus caracteristicas técnicas,

montos de contrato, etc.

1°) OBRA: Ruta Nacional 40, tramo: Em-
palme Ruta Nacional N? 259 - Tecka
(Progresiva 0,00 a 22,5).

CONTRATISTA: Kank y Costilla S.A.
MONTO CONTRATO: $ 258.185.502.-
PLAZO DE EJECUCION? 18 msses.
FECHA DE REPLANTEO: 19 de ene-
ro de 1970.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obra Basica y Tratamiento Superficial
Bituminoso tipo doble.

LONGITUD: 22,500 km.

ANCHO DECORONAMIENTO:
10,70 mts.

2°) OBRA: Ruta Nacional N? 40, tramo:
Leleque - Esquel (Progresiva (1.600
a 0,00 28,000).
CONTRATISTA: Vicente Robles S.A.
MONTO CONTRATO: § 432.705.743.-
PLAZO DE EJECUCION: 18 meses.
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FECHA DE REPLANTEO: 2 de fe-
brero de 1970.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obras Bésicas, imprimacion s'mple v
tratamiento superfic'al bituminoso tipo
simple.

LONGITUD: 29.600 km,
ANCHO DECORONAMIENT O:
10,70 mts.

3?) OBRA: Puente de Hormigén Armado so-
bre Rio Senguer en Ruta Provincial
Ne 20,

CONTRATISTA: Simeoni e Hijo v Fran.-
cisco Menedin.

MONTO CONTRATO: § 26.770.349.-
PLAZO DE EJECUCION: 4 meses.
FECHA DE REPLANTEQ: 10 de di-
ciembre de 1969.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Puente de Hormigén Armado 45 m. de
luz y 8,30 ancho ca'zada.

4°) OBRA: Ruta Nacional N® 258, tramo:
Cholila - Lago Rivadavia (Progresiva
1.800 a 23.076 con acceso e¢ El Rincén
de 1.167 m.).

CONTRATISTA: Ecovial S.R.L. y Her-
nian Cordon.

MONTO CONTRATO: $ 139.246.567.-
PLAZO DE EJECUCION: 18 meses.
FECHA DE REPLANTEOQ: 19 de enero
de 1970.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obra Basica, enripiado y obras de Arte.
LONGITUD: 19,443 km.

ANCHO DE CORONAMIENTO:
8 mits.

5%) OBRA: Construccion de Accesos a ocho
(8) Puentes en Ruta Nac'onal N? 25,
CONTRATISTA: Ecovial S.R.L.

MONTO CONTRATO: $§ 23.931.578.-
PLAZO DE EJECUCION: 90 diar.



Pare su identificocion, los Cables de Acore
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FECHA DE REFLANTEO: 24 de no-
viembre de 1969.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Terraplenes y enripiado.

69) OBRA: Ruta Nacional N9 25, tramo: La
Herreria - Los Altares (lra. Seccion).
CONTRATISTA: Vicente Robles S.A.
MONTO CONTRATO: § 286.155.857.-
PLAZO DE EJECUCION: 30 meses.
FECHA DE REPLANTEO: 11 de fe-
brero de 1970,

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obras Basicas y Pavimento.
LONGITUD: 25 km.

ANCHODE CORONAMIENTO:
10,70 mts.

7°) OBRA: Ruta Nacional N? 25, tramo: La
Herreria - Los Altares (2da. Seccion).
CONTRATISTA: C. E. Y. P. S. A,
MONTO CONTRATO: § 251.968.153.-
PLAZO DE EJECUCION: 30 meses.
FECHA DE REPLANTEO: 4 de fe-
brero de 1970.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obra Béasica y Pavimento.
LONGITUD: 25 km,
ANCHODE CORONAMIENTO:
10,70 mts,

8%) OBRA: Ruta Nacional N? 25, tramo: La
Herreria - Pampa de Agnia (lra. Sec-
cion).

CONTRATISTAS: “L. A. L. SRL*® y

“0. C. E. P. - Secundino Alvarez”,

G YRR A

MONTO CONTRATO: § 210.163.551.-
$ 214.558.417.-

PLAZO DE EJECUCION: 12 meses.

8 meses.

FECHA DE REPLANTEO: 16 de sep-

tiembre de 1969.

15 de sep- ‘embre de 1969.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obras Basicas y pavimento (Sub-base
y tratamiento superficial b'tuminoso tipo
simple de proteccion).

LONGITUD: 30 km.

ANCHODE CORONAMIENTO:
10 mts.

9°) OBRA: Ruta Nacional N? 25, tramo: La
Herreria - Pampa de Agnia (2da. Sec-
cién),
CONTRATISTA: “C. E. Y. P. S. A.”.
MONTO CONTRATO: $§ 283.963.976.-
PLAZO DE EJECUCION: 16 meses.
FECHA DE REPLANTEO: 14 de no-
viembre de 1969.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obras Basicas y pavimento (Sub-base
y tratamiento superficial bituminoso tipo
simple de proteccion).
LONGITUD: 26,2 km,
ANCHODE CORONAMIENTO:
10 mts.

COMPRA DE 36 MOTONIVELADORAS JD -570

Por licitaciones pdblicas abiertas al efecto, la
Diredcién Nacional de Vialidad y Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales adjudicaron a John Deere Ar-
gentina la provision de 30 y 6 motoniveladoras
JD - 570, respectivamente, las que serin ufilizadas
en tareas especificas de ambas reparticiones. las
unidades mecinicas, que son fabricadas en la
planta industrial de John Deere Argentina empla-
zada en la logalidad de Granadero Baigorria (Santa
Fe), seréin empleadas por el ente vial en trabajos
de apertura y conservacién de rutas, y por Y.P.F.
en la conservacion de caminos internos en sus
irean de exploracién,

La motoniveladora JD-570 es un equipo
de control totalmente - hidraulico, - disefio - mo-

que puede ejecutar las mds exigentes tareas

viales. Su desarrollo y produccién  responden .

plenamente a las caracteristicas de un equipo
similar producido por Deere & Co. en los
Estados Unidos. Posee un exclusivo sistema
de articulacion de chasis que le confiere un
radio de giro de 5,49 metros, caso tnico en-
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tre las maquinarias de su tipo fabricadas
en el pais, pues los sistemas convencionales
ofrecen un radio de viraje que excede los
diez metros,

La unidad tiene un largo de 8,14 metros
y un ancho de 2,40 metros; utiliza motor
John Deere diesel de inyeccion directa, de
seis cilindros, con una potencia neta de
83 HP a 2.300 r.pm. y cuenta con transmi-
sion servo-cambio con 8 velocidades hacia
adelante y 4 hacia atrds; una hoja de 3,66
metros, con una vertedera de 61 cm. de al-
tura, cabina y escarificador de once dientes,
y desarrolla una veloc’dad mixima de 33,7

" kms. por hora,
derno y funcional y gran potencia de trabajo, .« - E

Con la produgciéon de esta moderna unid.d
mecdnica, John Deere Argentina aporta un
elemento, de gran utilidad para la ejecucién
de las obras de desarrollo infraestructural
que requiere el pais, a la vez que posibilita
un considerable ahorro de divisas por la sus-
titucion de mecanismos de importacion,

10°) OBRA: Ruta Provincial N® 20, tramo:
Sarmiento - Manantiales (lra. Seccién).
CONTRATISTA: “Vicente Robles” S.A.
MONTO CONTRATO: $ 237.876.652.-
PLAZO DE EJECUCION: 14 meses.
FECHA DE REPLANTEO: 20 de oc-
tubre de 1969,
CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obras Basicas y pavimento (Sub-base y
tratamiento superf.cial bituminoso tipo
simple de proteccion).
LONGITUD: 25,35 km.
ANCHODE CORONAMIENTO:
10 mts.
119) OBRA LICITADA SIN ADJUDICAR.
OBRA: Ruta Provincial N® 20, tramo:
Sarmiento - Manantiales (2da. Seccion)
y Manantiales - Pampa Lemdn (Km.
230).
PRESUPUESTO OFICILAL pesos
852.322.274.-
PLAZO DE EJECUCION: 30 meses..
CARACTERISTICAS DE LA OBRA:
Obra bdsica y pavimento.
LONGITUD: 33,574 km,
ANCHODE CORONAMIENTO:
10,70 mts.

Concurso Nacional
~de Trabajos Viales

Con el auspicio de las Direcciones
de Vialidad de las provincias de Cata-
marca, Entre Rios, Neuquén y Santa
Fe, el Departamento de Vias de Co-
municacién de la Facultad de Ciencias,
Ingenieria y Arquitectura de la Univer-
sidad Nacional de Rosario, organiza un
concurso nacional de trabajos viales.

Los trabajos podran tener una exten-
sion ilimitada y versarin sobre asuntos
referentes a vialidad, debiendo ser iné-
ditos, a juicio exclusivo del jurado y
presentados en original y dos copias.

Los participantes deberdn entregar
los trabajos antes del 30 de junio de
1970 a la Facultad de Ciencias, Inge-
nieria y Arquitectura, Avda. Pellegrini
N? 250, Rosario, en un sobre cerrado
v lacrado con la inseripcién “CONCUR-
SO NACIONAL DE TRABAJOS VIA-
LES” y deberd contener; a) original y
dos copias del trabajo, firmados con
un seuddénimo y }J) un sobre cerrado

" v lacrado conteniendo en su interior el
nombre y apellido del antor o autores,
domicilio, ntimero de documento de
ident'dad y seudpnimo adoptado.

Se han instituido en calidad de pre-
mios los siguientes:

Un primer premio de §@ 2.000.—
Un segundo premio de ,, 1.500.—
Cuatro premios estimu-

1o, ol .de suilisies o . BOD—




Utilizacion de Polimeros Olefinicos (de Etileno)

en Pavimentacion

Son ampliamente conocidas las relevantes
cnalidades de los plasticos poliolefinicos en
lo que hace a su resistencia al envejecimien-
to, al ataque del oxigeno, agua, solventes,
calor, rayos ultravioletas; su resistencia al
corte por flexién permanente, al impacto,
ete. Estas virtudes han permitido la soluc'di
de miltiples problemas que se presentan en
diversas industrias, en la construccién, en el
agro, en fin en toda la actividad humana
moderna, que encuentra asi una valiosa ayu-
da en la variada aplicacion de estos versa-
tiles productos.

Pero la investigacion y desarrollo
tantes de la gran industria petrogquimica no
s¢ detiene, en la bisqueda de nuevos y ma-
yores logros. En el marco de tales progresos
se inscribe la aspiracion de este articulo, de
divulgar posibil'dades que
nuevo producto importado que fue traido al
pais por una firma de plaza; dicho producto
permite aprovechar las extraordinarias cua-
lidades de las poliolefinas en wun aspecto
del progreso nacional considerado prioritario:
La construccién y reparacion de carreteras.

cons-

las ofrecz un

Este producto es un copolimero de etileno
polimerizado junto con un butimen no so-
plado, merced a lo cual es compatible con el
asfalto en todas sus proporciones. ;Qué cua-
lidades imparte, al asfalto con el que se
mezela?: esta cuestion de fondo es la que
analizamos a continuacién, describiendo a la
vez su forma de uso, sus posibles empleos,
de manera tal que el técnico enriquezca su
acervo y eventualmente se halle en mejores
condiciones para obtener exitosos resultados
en la aplicacién del material que nos ocupa.

Como deciamos se trata de un copolimero
de etlieno con un bitimen especial. Comien-
za a ablandar a 80-85°C. y funde tota'mente
4 240°C. Se hincha y no se disuelve en
solventes de petréleo. Por supuesto, es ne-
ur0, teniendo caracterfsticas muy similares a
las de las poliofelinas solidas. Se mezcla
con todos los tipos de asfalto, per cuya ra-
zon debe utilizarse aquél que sea mis ade-

* Director Técnico de
NODULO S.A.CLF.

Por el Téc. Quim. ANTONIO CANTOR *

cuado al destino de la disolucion resultante.

El bitimen (Asfalto) asi

modificado ad-

quiere una estructura especial gue le otorga:

a) Recuperacion

b)

¢

~—

elastica a la tracciom,

compresion y torsion,

Mejor impermeabilidad y resistencia a
los factores quimicos. El producto pu-
ro fue sometido a los siguientes ¢nsa-
A temperatura ambiente no se
por el ataque del agua o
soluciones acuosas de sales, acidos o
dlealis diluidos. Con solventes alifati-
aromaticos y halogenados el

VOS:
modifica

cos,
producto se hincha o disuelve parcial-
mente a temperatura ambiente y se
disuelve totalmente arriba de los 100°C;
por ejemplo en xilol a 130°C.
Una sumergida

tres

muestra  fue durante
afios consecut vos en

(PH 3,5) no acusando cam-

agua de
pantano
bios.

Aumento del atil de tempera-
tura de uso, al elevar acentuadamente
el punto de ablandamiento del asfalto
v al mejorar la resistencia a la fractura

rango

a bajas temperaturas (por ejemplo: en

Figura 2

=Amm

a2mm

ensayos de laboratorio se mezelo el

material al 20 % con asfalto 40/50;
horneada una junta hecha con esta

et D et

Wil s

Para

2 em - amt

‘igura 1

mezela a 70°C se ablandd

de forma,

perc  no
cambio
abra-

Aumento de la resistencia

~—

por

siom.

e) Mayor resistencia a la accién del ozono

v al envejecimiento.

la utilizacion del material el pro-
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ducto es mezelado con asfalto fundido v
aplicado normalmente en carpetas o juntas.

Su empleo vial fue largamente ensayado
por la empresa que lo produce y por un
laboratorio de pruebas técnicas de materia-
les de construccion: NORDIABOR G M. B
H (De Pinnenberg, Alemania Occidenta!) a
través de dichos ensayos pudo comprobarse
—comparando  asfaltos del mismo tipo— que
el agregado dosificado del
tratamos confiere

producto  que
un mejoramiento  esencial
del ligante en si y asimismo de li cubierta
de la carretera elaborada con este. Asi fue
que en un trayecto de prueba —caracteri-
zado por un transito de camiones
1963 la utilizacion
del material en cuestién origing, entre otras
cosas la disminucion de la huella, de 4,5 mm
a 1,8 mm (Figura 1), manteniéndose en
excelente estado actualmente Ia
de rodamiento de dicho trayecto.

Otra posibilidad interesante de wuso wvial,
es la toma de las juntas de dilatacién (Fi-
guras 2, 3 y 4). Tienen en este caso plena
validez las cualidades ya citadas, destacdn-
dose por su importancia la recuperacion
elastica a la compresién v la elevada resis-

intenso
pesados— construido en

superficie

tencia a las aguas servidas, a los jabones
y detergentes. La forma de empleo no di-
fiere de la ya explicada, con la particulari-
ded que la temperatura mis apta para el
momento de la aplicacion esti en el rango
de 250° 180°C, evitando bajar esta wltima
y sobrepasar los 250°C. En cuanto a la
propoercion de la mezcla se recomienda em-
plear no menos del 20 % del producto.

El Lemit realizé ensayos bajo normas bri-
tanicas para juntas v obtuvo excelentes re-
sultados con mezcla del producto y asfalto
penetracion 90,

En todos los casos, los tipos de asfaltos
a utilizar en las mezclas dependerin del
destino que se dari a éstas, de la tempera-
tura media de la region donde se aplicard,

sin descartar los factores econémicos que
también influyen,
Es importante destacar también que el

Figura 4

uso de este material no impone el empleo
de magquinaria especial, todo lo contrario las

cperaciones se real'zan con tradi-

cionales.

equipos

CONDECORACION AL INGENIERO ENRIQUE A. GONELLA

Un acontecimiento por demds simpi-
tico tuvo lugar en PORTILLO . CHILE,
el 8 de enero tltimo, después de la inau-
guracion del camino Los Andes - Cara-
celes, en territorio chileno, tramo inte-
grante de la Ruta Internacional Mendoza -
Valparaiso, al entregar el Gobierno de la
Repiiblica de Chile al ingeniero Enrique
A. Gonella, Inspector General de la Di-
reccion Nacional de Vialidad, la Orden
“BERNARDO O'HIGGINS en
de Comendador.

En el Hotel Portillo, a orillas del Lago
Inca, el Director de Obras Publicas in-
geniero Alfonso Diaz Ossa, en represen-
tacion del ministro de Obras Piblicas v
Transportes de Chile, entregd la distin-
cion a nuestro compatriota, consistente en

el grado
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un diploma e insignia, que acuerda el
gobierno de su pais a los ciudadanos ex-
tranjeros por sus méritos con esa Nacidn
en las artes, ciencias, industria, comercio
0 cooperacion humanitaria y

En el caso del ingeniero Enrique A,
Gonella se le otorgd esta dist'ncién por
su actuacion en la Comision Mixta Ar-
gentino - Chilena de Caminos Interna-
cionales, Convenio Storni - Fernandez,
er; representacion de nuestro pafs, como
funcionario de la Direccién Nacional de
Vialidad a lo largo de un cuarto de siglo.

El ingeniero Alfonso Diaz Ossa, des-
tac6 la labor de la referida Comision,
en la cual participé desde su constitucion
el ingeniero Gonella siendo indiscutible-
mente su exponente mas documentado y

social.

eliciente. Hizo notar ignalmente que el
trabajo silencioso vy constante de todos
los que han pertenecido o colaborado en
la Comision Mixta, han contribuido en
Io. que a comunicaciones y transportes
carreteros se refiere, a facilitar el enten-
dimiento mutuo entre ambos paises.

Después de la lectura del respectivo
decreto y colocacion de la insignia por
el Jefe de Protocolo del Ministerio de
Kelaciones Exteriores del pais hermano,
¢l ingeniero Enrique A. Gonella agrade-
ci6 phblicamente la distincién de que
fue objeto, con emotivas y sentidas pa-
labras.

Impreso en COGTAL, Rivadavia 767 - Bs. As.
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Lluvia, frio, calor, trafico pesado.

El camino debe soportarlo todo.
Contra todas las alternativas, Productos Asfalticos Shell.

Sometidos a rigurosos, implacables controles de
calidad, los productos asfalticos Shell estan creados para
asegurar rendimiento uniforme, durabilidad
y resistencia bajo las mas severas condiciones.

La vasta experiencia internacional de Shell respalda

su eficiencia.

PRODUCTOS ASFALTICOS | SV2

también aqui, sélo Shell supera a Shell.
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nte Calle Flndeau - Parana ‘ v Acelerando el des-arrol.i'o. del
Obra D.P.V, Plan Vial Argentino

-

En Entre Rios y en todo el pais
ALCANTARILLAS ARMCO

——————— Las estructuras ARMCO en sus diversos Para informacion adicional, dirigirse

tipos, constituyen la solucién racional a ARMCO ARGENTINA S.A.lL.C,,

| en materia de obras de arte y desagiies. DIVISION PRODUCTOS INGENIERIA:

Al reducir al minimo de tiempo el periodo Corrientes 330 - Buenos Aires - Tel. 31-6215.

de su construccion, posibilitan la rapida Sucursales: Cérdoba: Humberto 19 525, Tel. 28157,
habilitacién de la obra, con las ventajas Rosario: 19 de Mayo 2060, Tel 84816,
que ello reporta a la comunidad.
ACUERDD VOLUNTARIO ) ?0
DE PRECIOS ARMC

EEEEE.] ARMEDO ARGENTINA S.A.LC. \V4



