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CAPITULO D
PROYECTO DE PUENTES

GENEFRALTIDADES.

El proyecto presentado deberi ser completo en si mismo
estableciendo todos los detalles Y especificaciones
correspondientes a la obra programada de modo que pemmita, sin
necesidad de aclaraciones posteriores, la interpretacién clara
Yy concisa de la obra proyectada en todos sus detalles.
Incluiri asimismo la totalidad de 1los metrajes de la obra
prevista, ajustada a los rubros estableg:idos de acuerdo a las
especificaciones que corresponda aplicar.

LCRGITUD DE PUENTE

El proyectista fijar§, de acuerdo al trazado estudiado, 1la
ubicacién y longitud del puente de acuerdo al desagiie
requerido por el curso de agua a cruzar. Salvo especificacidn
particular en contrario el puente y Ssus accesos serSn
insumergibles. El desagle suministrado por el puente debers
ser el minimo necesario para asegurar un comportamiento
adecuado de 1la obra; sin provocar remanso excesivo; ni
erosiones no coentrclables por' las obras de defensa
programadas, ni velocidades excesivas del agua que puedan
provocar perturbaciones perjudiciales. No obstante, el
proyectista podri establecer una mayor longitud de la obra en
base a consideraciones econémicas o de otro orden debidamente
justificadas.

FRANGUIA .

La franquia entre la mixima creciente previsible para el curso
de agua a salvar y la superestructura del puente deber§ ser
determinada por el proyectista de acuerdo a las condiciones
particulares de la obra. Aparte de toda otra consideracién que
corresponda se tendri en cuenta para ello los posibles
arrastres de cuerpos flotantes, posibilidades de navegacién y
el grado de exactitud que puede preverse para la mixima
creciente prevista en el proyecto. En cualquier caso 1la
franqufa no seri menor a 70 cms., debiendo consultarse a tales
efectos a la Directidn Nacional de Vialidad.

DIMENSIONES DEL TAELERO

El ancho de la calzada y de las veredas o cordones serd el
establecido por 1la Direccifn WNacional de Vialidad en las
especificaciones particulares del contrato. En toda la calzada
y hasta 30 cms. a cada lado de la misma se mantendrd una
altura 1libre para el pasaje de vehfculos no menor a 4,20
metros. Sobre las veredas o cordones se dejar& una altura
libre no menor de 2,50m la altura del corddn con respecto al
borde de la calzada ser§ de 23 centfmetros.



D=5

D=5-1

D=5-2

P&g. 21

YTPO DE ESTRUCTURA Y LUCES A ADOPTAR.

El proyectista adoptard el tipo de solucién estructural que
resulte m&s conveniente desde los puntos de vista econfmico,
estructural y estético. Podr& emplear en el caso que satisfaga
esta condicién un proyecto tipo de la Direccidn Nacional de

Vialidad que cumpla las demas condiciones ‘establecidas para la
obra.

DISENO DE LA ESTRUCTURA

La estructura del puente podrd ser proyectada, de acuerdo a lo

que resulte del estudio establecido en el p&rrafo anterior, en

hormigén simple, amado o precomprimido.

En el disefio y c8lculo de la estructura del puente se

considerarin las cargas y solicitaciones que se indican a

continuacibns :

a) La carga permanente

b) Las cargas moviles incrementadas con el coeficiente de
impacto que corresponda.

c) El efecto de las variaciones de temperatura.

d) La contraccidn de fraguado y fluencia del hormigén.

e) La presidn del viento

£) Lus esfuerzos longitudinales por aceleracidn y- frenado.

gy) La presidén de la corriente del agua.

h) Las solicitaciones transmitidas o producidas por el
rozamiento de resbalamiento o de rodadura de 1los apoyos
méviles.

i) Las solicitaciones producidas por asiento o desviacidn de
los estribos y/o pilas.

j) El empuje de tierra.

k) La sub-presién.

1) Efectos secundarios de montaje y especiales.

m) Toda otra carga o solicitacidén que corresponda considerar

de acuerdo a la naturaleza de la estructura proyectada.
n) Estabilidad al vuelco.

Carga permanente

Consistird en el peso de la estructura completa en
consideracién, incluyendo 1la calzada, veredas, barandas, -
previsidn para tuberifs, etc. Se tomari un peso especifico del

hormmigén ammado o pretensado no menor de 2,4 toneladas por
metro clbico.

Cargas mbviles
A" los efectos de prever las solicitaciones que provocari el

trénsito sobre el puente, se considerar&n las cargas
representativas que se indica en los incisos siquientes:
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Cargas sobre la calzada

Ta carga mdvil estd compuesta por un solo vehiculo tipo v
trenes de vehiculo representados por cargas uniformemente
distribuidas, que se supone circulando en el  sentido
longitudinal del puente en cualqu:.era de los sentidos.

El vehiculo a considerar de treinta y seis (36)—toneladas de
peso total, ocupa una superficie de fxes (3) metros de ancho v
seis (6) metros de largo, consta de tres (3) ejes iquales de

~doce (127 toneladas cada uno separados un metro con cincuenta

(1.50) centimetros y con la misma separacidn del borde de la

superficie ocupada. Cada rueda de seis* toneladas de carga,’
apoya en un ancho de cuarenta y cinco (45¥ centimetros, en

sentido transversal y veinte (20) centimetros en sentido
longitudinal; la distancia entre los centros de rueda de cada
eje es de dos (2) metros.

En la faja de calzada de tres (3) metros de ancho, anterior ¥y
posterior al vehiculo tipo ser&d aplicada una carga
uniformemente distribuida de quinlentos (500) kildgramos por
me tro cuadrado.

En el resto de la superficie de la calzada y superficie #til
de veredas, se aplicard una carga uniforme distribuida de
tresc:.entos (300) kilogramos por metro cuadrado.

Tanto el vehiculo como las cargas uniformes serin colocadas en
la posicidn mds desfavorable para el cdlculo de cada elemento,
tanto en el sentido longitudinal como en el transversal, no
debiendo considerarse las cargas del .eje rueda o superf1c1e
que produzca reduccidn de los esfuerzos solicitantes.

Fn el cilculo de elementos del tablero la. rueda .Se puede
suponer adosada al corddn.

Coeficiente de impacto
A los efectos del cilculo de las solicitaciones en todos los
elementos de la superestructura y de las pilas (no de su
fundacidn) cuando estin rigidamente conectadas a aquellas, las
cargas méviles que deberan ser consideradas sobre la calzada,
serdn incrementadas multiplic@ndolas por el coeficiente de
impacto que se define en este artfculo para tener en cuenta el
incremento de 1las solicitaciones debido a 1los ' efectos
din&micos y vibratorios.
Dicho coeficiente de impacto serid determinado de acuerdo a la
férmula que sigue pero en ningfin caso serd mayor de 1,30:

=1 + 15 1'3

L + 37,5

Siendo L, la longitud expresada en metros, de la porcidn del
tramo que es carmgado para moducir la méxima solicitacidn en
el punto considerado.

S

S0



D-5-2-3

D-5-2-4

D=-5-2-5

RWO404F

Pag. 23

En general L sera la luz de cilculo de cada elemento.
Para el cidlculo de los momentos positivos en vigas continuas
se tomarid la luz del tramo que se considera y para el célculo
de los momentos negativos el promedio de los dos tramos
adyacentes cargados.

Para el calculo de los cortantes se considerari la longitud de
la parte cargada del tramo desde el punto considerado hasta la
reaccidn.

£n el cilculo de ménsulas se tomar§ el coeficiente de impacto
igual a 1,30 tanto para cortantes como para momentos.

Para el caso de alcantarillas con recubrimiento de suelos se.
adoptara el siguiente coeficiente de impacto de acuerdo a la
altura de dicho recubrimiento:

Recubrimiento menor o igual a 30 CMS .....ccenancannnn o) =
Recubrimiento mayor de 30 cms y menor o igual a 60 cms. I = 1
Fecubrimiento mayor de 60 cms y menor o igual a 90 cms. I =1

r

F

= N W

[

Cargas sobre las veredas

El piso de las veredas y sus soportes inmediatos deberan ser
calculados para una carga mévil de cuatrocientos (400)
kilogramos por metro cuadrado de superficie de vereda. '
Ia influencia de las cargas en las veredas sobre lcs demés
elementos de la estructura se calculardn con. la base de una
carga mdvil uniformemente distribufda aplicada socbre 1la
superficie de aquellas, de trescientos (300) kilogramos  poxr

-metro cuadrado.

Estas cargas uniformes podrdn considerarse continuas o
discontfnuas o no considerarse en una vereda o en ambas segun
convenga para producir los esfuerzos mas desfavorables.

Cargas sobre cordones

Los cordones gue limitan la calzada seran diseffados para
resistir una fuerza lateral de seis mil (6. 00) kilogramos porxr
metro de corddn aplicadas en la parte superior de mismo. :

L0
Cargas sobre barandas

f1as barandas seran proyectadas para soportar una carga
vertical aplicada en la parte superior de las mismas de cien
(100) kilogramos por metro lineal y simult@neamente una fuerza
hérizontal de doscientos (200) kilogramos por metro lineal
aplicada a cualguier nivel dJe la misma, elegido para cada
elemento de modo que sea la posicidn més desfavorable.

Ia influencia de las cargas en la baranda sobre los demas
elementos de la estructura se considerard como la producida
por una carga horizontal actuando a noventa (90) centimetros
sobre el nivel de la vereda y de una magnitud de cien (100)
kilogramos por metro lineal.
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Variacicnes de temperatura

Tanto para el cdlculo de las deformaciones como para el de las

solicitaciones producidas en estructuras estaticamente

indeterminadas, se considerardn las siquientes variaciones de
temperaturas: _

a) Estructuras metdlicas. Se considerard que la temperatura de
la estructura puede aumentar o' disminuir treinta y cinco
(35) gradgs centigrados con respecto a la temperatura de
cons truccidn. Para el calentamiento desiqual de piezas
determinadas se tendri en cuenta una diferencia de quince
(15) grados centfgrados. \ :

b) Estructuras de hormigdn. Se considerari que la temperatura
de la estructura puede aumentar o ‘disminuir veinte (20)
grados centigrados con respecto a la temperatura de
construccién. No obstante para aquellas partes cuya
dimensidn minima no sea inferior a setenta (70) centimetros
se considerard que la variacién séri de quince (15) grados
centfgrados.

Para determinar la dimensidn minima no se restarin los
espacios huecos totalmente encerrados (como el caso de
secciones tipo cajdn) cuando estos ocupen menos del 50% de
la seccibn total. :

Para el calentamiento desigual de piezas determinadas se
tendra en cuenta una diferencia de cinco (5) grados

centfgrados.

Contraccion de fraguado y fluencia del hoxmigbn
Tanto para el c8lculo de las deformaciones como para el de las
solicitaciones producidas en estructuras estiticamente
indeterminadas de las obras de hormigdn, se tendr& en cuenta
la influencia de la contraccidn de fraguado, o retraccidn,
admitiendo que produce el acortamiento que . se indica a
continuacidén, expresado en tanto por uno.
a) Para estructuras de hormigén en general: 0,00025.
b) Para arcos y bbvedas de hormigdn armado: .
Cuando la armadura longitudinal no es menor de 0,5% de 1la
seccién: 0,00025.
Cuando la armadura longitudinal es menor de 0,5% de 1la
seccidn: 0,00035.
c) Para bbvedas de hormigdn simple: 0,00040
Se considerarin como arcos y bévedas de hormigén armado
solamente aquellos cuya armadura longitudinal superior e
inferior se eleva al menos a seis (6) cm por metro de
ancho y en total alcance por lo menos al 0,1 % de 1la
seccidn.
En caso de estructuras constitufdas por piezas premoldeadas de
hormigén en el «célculo de las solicitaciones por: . la
contraccidén de fraguado de las mismas se podrd disminuir los
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valores que se acaban de establecer teniendo en cuenta la
parte de contracciébn producida antes de montar 1as piezas.
Iguales consideraciones podrén hacerse en el caso de piezas de
hormigdn precomprimido de acuerdo con el perfodo de tiempo que
se demore en tensar los cables. Podrd admitirse a tales
efectos que al cabo de diez (10) y treinta (30) dfas de
colocado el homigbébn se producen el : 25%  y el 40%
respectivamente de la contraccidn de fraguado. Tales
reducciones solo podrén ser consideradas, cuando en el proyecto
y en el plan de trabajo se establezcan las precauciones
necesarias para que las mismas respondan al proceso real de
ejecucién de las obras., Por otra parte en ningfin caso se

admitir& ninguna reducc:.ﬁn mayor del 50% de 1los valores
establecidos.

Cuando las caracteristicas de la estructura lo requieran
deber8 considerarse la fluencia del hormigdn.

Accibn del wviento

En general y salvo que las caracterist:..cas de la estructura
exijan otras consideraciones, se admitird que el viento act@a
horizontalmente y en dos direcciones principales-i paralela y
pendiculaxmente al eje del puente. _

Asimismo se considerarin dos situaciones: Puente cargado y
puente descargado. En el primer caso se admitird que la
presidén del viento equivale a una presidén de ciento cincuenta
(150) kilogramos por metro cuadrado y el segundo a doscientos
cincuenta (250) kilogramos por metro cuadrado. La superficie
de accién de estas presiones se determinard de acuerdo a las
dimensiones efectivas de las piezas que compongan la
estructura, segfin los siquientes criterios:

a) Superficie de accidn del viento de direccidn perpendicular

al eje del puente sobre la superéstructura del puente
descargado.

En el caso de superestructras con vigas maestras de alma
llena, la viga maestra delantera y eventualmente la parte
de la banda del tablero que sobre salga.

En el caso de superestructuras de dos vigas maestras de
celosias, las superficies de la banda del tablero y las
partes de las dos vigas maestras que se encuentren encima y
debajo de la banda del tablero.

b) Superficie de accibn del viento de direccidn perpendicular

al eje del puente sobre la superestructura del puente
cargado.

En el caso de superestructuras con vigas maestras de alma
llena, la viga maestra delantera y eventualmente la banda
del tablevro y la de la carga mdvil que sobresalieron.

En caso de superestructuras de dos vigas maestras de
celosfa la superficie de la banda del tablero, las partes
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de las dos vigas maestras dispuestas encima vy debajo de 1la
banda del tablero y la banda correspondiente a 1la carga movil.
La viga de arco de alma llena que queden encima del tablero se
considerarén como vigas de celosia y se tratarn como tales.
La banda de la carga mévil debe suponerse contfnua y de dos
(2) metros de altura. 3
c) Superficie de accidn del viento de direccisdn paralela al
~ eje del puente sobre la superestructura.
Tanto para el casc del puente cargado como descargado se
tomari el siguiente porcentaje de la superficie determinada
en a)i . '
En el caso de vigas de alma llena...cececreeconvnonnnn...25%
d) Superficie de accidn del viento sobre las pilas y estribos.
En caso de pilas macizas se considerari la superficie vista
de la pila en la direccibn del viento que se considere. En
los dem&s casos se proceder& con criterio similar al
establecido en el inciso a).

D-5-6 Esfuerzo longitudinal por aceleracién o frenado
Se considerar&8 como representativa de este esfuerzo, una
fuerza horizontal paralela al eje del puente y ubicada a1l
nivel de ia calzada. Dicha fuerza tendri una magnitud igual al
5% de la carga vertical correspondiente al total de la carga
movil y sin impacto. No obstante en ningn caso las
solicitaciones provocadas podr&n ser ' inferiores a las que
resulten de aplicar en un solo tramo del puente una carga.
concentrada horizontal y paralela al eje del puente al nivel

de 1 za . i i os. ;
e la calzada de siete mil m ﬁl;oqg:mw < %,6?4«1)

D=5~7 Presidn de la corriente de agua. : Wc‘uﬂﬂ & Cg“?]x :

Las pilas y demiAs partes de la estrictura que p&edan esar

sometidas a la presién de la corriente de agua, seran

proyectadas teniendo en cuenta una presidén determinada por la =

expresidn.

p = K.v2

siendo p la presién expresada en kilos por metro cuadrado y V

la m&xima velocidad del agua expresada en metros por sequndo,

¥ K un coeficiente de forma que tiene los siguientes valores:

Pilas de seccidn rectangular K= 70 (setenta)

Pilas con espoldn triangular formando en su vértice un &ngulo

‘no mayor de sesenta grados (60°) sexagesimales K= 26

(veintiseis).

Pilas de seccibn circular K= 35 (treinta y cinco) — '3": N"L 63

: _ nele Oty ?v-lSo‘?:_:
D-5-8 - Rozamiento en los apoyos méviles. - ;
El rozamiento por resbalamiento se supondrd igual al veinte
por ciento (20%) y el de rotacidn al tres por ciento (3%) de
la reaccién del apoyo producida por la carga permanente y la
carga mévil sin coeficiente de impacto.
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Deber &n considerarse los esfuerzos producidos por
deformaciones de los apoyos elastoméricos.

Desviecibn y asiento de los estribos y pilas

Deben considerarse estos efectos cuando de acuerdo a la
naturaleza de la estructura puedan producir solicitaciones
adicionales.

Empujes de tierra

Se tendrin en cuenta en el proyecto las presiones que puedan
provocar las masas de tierra que deban ser soportadas por
determinadas partes de la estructura, tales como los estribos.
Cuando el tréansito pueda llegar hasta una distancia de 1la
parte superior de un muro de contencidn menor o igual a 1la

" mitad de su altura se deberd considerar la sobrecaxga

trasmitida por tal causa.

Se tomari en consideracidn a los efectos del c&lculo de los
empujes de tierra, un &ngulo de friccién entre muro y suelo g
= 0 y un peso especifico de 1,8 Toneladas por metro cGbico.

Se verificari la estabilidad para el caso en que el terraplén
o terreno natural queden saturados de agua. La seguridad
contra volcamiento y/o deslizamiento seri como mfnimgc 1. 5. No
ohstante deberin preverse drenajes adecuados.

Para el cSlculo de empujes sobre pilares o elementos
semejantes se tomar8 un ancho ficto igual a tres (3) veces el
ancho real de la pieza.

Sub-presibn del agua

En los casos de pilas y estribos sumergidos o gque puedan
quedar sumergidos en el agua se tendrd en cuenta al hacer los
calculos de estabilidad, la correspondiente sub-presidn del
agua.

Efectos secundarios de montaje y especiales

La estructura se proyectard de modo gque las tensiones
secundarias inducidas por las cargas principales sean minimas.
En los casos en que eltipo de estructuras y forma de montaje
lo justifiquen deber& efectuarse el cSlculo de tensiones vy
deformaciones provocadas por el mismo.

Observaciones

Deberin tenerse en cuenta toda otra carga o solicitaciones que
corresponda considerar de acuerdo a la naturaleza de 1la
estructura proyectada (fuerza centrifuga de puentes en
curva,etc.)

Estabilidad al vuelco _

Debera verificarse la estabilidad al volteo de todas las
partes de la obra, que deberin estar asequradas con un
coeficiente de seguridad no inferior a uno y cinco décimas
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(1,5). Como buanda de transito de un puente cargado se
admitird a tales efectos una fila de vehfculos vacfos de un
peso de quinientos (500) kilogramos por metro lineal en la
posicidn mas desfavorable. '

Asimismo debe comprobarse la seguridad contra la separacién
del puente de sus apoyos en caso de vigas contfnuas o en

voladizo con articulaciones o sin ellas con igual coeficiente
de segquridad.

M6dulo de elasticidad.

Tanto para el c8lculo de las deformaciones como de las

solicitaciones en estructuras est&ticamente indeterminadas se

considerarin los siguientes valores del mddulo de elasticidad

expresado en kilogramos por centfmetro cuadrado:

Aceros: E = 2,100.000 kg/cm

Hormigdni

- Para el efecto de cargas o solicitaciones permanentes o de
aplicacidn lenta como las variaciones de temperatura vy
contraccidén de fraguado; E = 6.000 { N (nunca menor de
100.000 kg/cm?) :

- Para el efecto de cargas o sobrecargas de corta duracién de
aplicacién E = 18.000 N

En estas f6rmulas N representa la resistencia a la rotura por

compresidn del hormigén en cubos a la edad considerada,

expresada en kilos por centimetro cuadrado. Para un edad

superior a los noventa (90) dfas se tomar&d la resistencia

prevista a los noventa (90) dfas.

Cuando en el proyecto se haya establecido la resistencia del

hormigdn a los veintiocho (28) dias se admitird al solo efecto

de 1la aplicacién de las f6rmulas precedentes que &sta es el

ochenta por ciento(80%) de la resistencia obtenible en

ejemplares de igual forma a los noventa (90) dias.

Si la resistencia del hormigdn se establece en el proyecto

para probetas cilindricas de relacibén altura difmetro igual a

dos (2) se admitird que ésta es el ochenta y cinco por ciento

(85%) de la resistencia en cubos de la misma edad.

PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto seri presentado en tela dibujada en tinta china.
Ias 1lé&minas tendr&n 1la dimensién tipo adoptada por 1la
Direccidén Nacional de Vialidad (1,10m. x 0,50m). No obstante
no serd necesario presentar dibujadas en tela todas aquellas
laminas tipo de 1la .Direccidén WNacional de Vialidad que se
utilicen en el proyecto para las cuales serd suficiente hacer

la indicacidn correspondiente en las Especificaciones
Particulares. :
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Adem&s de todo otro detalle que sea necesario para completar

el proyecto este deberd incluirs

a) Una vista del puente proyectado sobre un plano vertical
paralelo al eje del trazado y una planta de las fundaciones
dibujadas a escala no menor de 1/200. En las mismas se
detemminar& planimétrica y altimétricamente la ubicacidn de
los elementos componentes de la estructura.

b) Los planos que indiquen todos los detalles de la estructura
y sus accesos. En particular se indicarén perfectamente
determinadas las armaduras, detallando la ubicacibén de -los
empalmes pemmitidos, la posicibn de las diferentes piezas,
sus recubrimientos, etc. También se establecerdn las juntas
de trabajo que serén pemmitidas en la construccibén de la
obra.

c) Las especificaciones particulares complementarias que de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto y las
disposiciones vigentes sean necesario establecer como
complemento de los Pliego de Condiciomes que rigen para la
obra segfin lo establecido por la Direccibdn Nacional de
vialidad. Estas especificaciones particulares se ajustarén
al formulario tipo de la Direccidn Nacional de Vialidad.

Todas las l&minas y demés recaudns que presenta el proyectista
deber&n llevar su firma.

PASAJES A DIFERERYES HIVELES

En todo lo que sea aplicable serfn vélidas para los pasajes a
diferente nivel las disposiciones establecidas precedentemente.
En el caso de pasajes superiores sobre la via del ferrocarril
deber§ respetarse el gilibo gue a tales efectos establezca la
Administracién de Ferrocarriles del Estado (AFE).

En el caso de pasajes inferiores bajo la vfa del ferrocarril
la estructura serd disefiada de acuerdo a las cargas ¥y
dimensiones que a tales efectos establece la Administracidn de
Ferrocarriles del Estado (AFE). En el caso de cruces de dos
carreteras a diferente nivel, o de un pasaje inferior deberd
respetarse el g&libo que a tales efectos fije 1la. Direccidn
Nacional de Vialidad.
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CAPITULO E
EXPRCPIACIONES

PLAROS A ENTREGAR Y CORDICICHES

El Ingeniero Contratista tiene la obligacidn de entregar los
planos de las expropiaciones necesarias para la construccidn
de la obra, confeccionados por Agrimensor y un cuadro general
indicando domicilios de los propietarios y estimacidn de las
indemnizaciones. Se adjuntarin dos telas de cada plano. ILa
inscripcidn en la Direccidn General de Catastro serd realizada
por la Direccidén Nacional de Vialidad cuando ésta lo estime

" oportuno.

Tales planos contendrdn el nombre del propietario, datos de
deslinde y superficie, linderos, ntmero de padrdn, seccidn
judicial, orientacidn magnética, ubicacibén, y escala adoptada,
asi como cualquier otro dato necesario para su inscripcidn en
la Direccidn General de Catastxo.

: HIE"RB?I!C ION COMPLEMENYARTA

En caso de que al expropiar una g
presumiblemente inutilizada, a Jjuicio del técnico operante,
deberd ser calculada como para ser expropiada. En cualquier
caso la Direccidn puede exigir el cdiculo de toda parcela gque
estime se encuentre en las condiciones arriba nombradas.
También deberi confeccionar los planos de permuta, cuande la
Direccidn Nacional de Vialidad estime sea factible - y—
conveniente. Realizari tambi &én los planos de las
expropiaciones que pudieran ser necesarias a los efectos de la
extraccidn de materiales para la construccidén de la obra asi
como aquellas que correspondan a los ensanches gque detemmina
ei Art-1° del decreto del Oonsejo Macional de Administracidn
del 30 de diciembre de 1932.
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