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Un Excepcional Certamen Técnico:

El Concurso de Vialidad Nacional

N momentos de cerrar esta edicion, cuando solamente restaba libre el

espacio para esta pdgina editorial, llega a nmuestras manos la moticia

del concurso sobre trabajos viales organizados por la Direccion Nacional de
Vialidad.

Este certamen adquiere una destacada trascendencic por dos aspectos
que lo singul-a.rizan y lo valoran:

una aprectacion reahst om aammem .del pais en estos dias.

En efecto, en las bases g ‘ "“dglgcmn estar relacio-

nados con las neces ,‘ gis..\ ¢ rsél‘av%entro de la téc-

nica vial, a la gonsegmacién, mej ) N%{m:pleta de los
. oy

caminos. ‘ W \

mds urge
red que (
|

augedelaley11658 s

I as; en unm estado de’ ZW:;
- bo'r sistemdtica de reparacion ¢ aun de

s de sus tramos. Asilo ha. entendido la

) iysible ese hecho y tal vez eso afirme elhc
tarea vidl, rucional nente encarada, que proporcione al las vias/carrete-
ras que ¢¢ h26m 'neclama. mcestro grado de desg,rroblo y dﬁfcultum

El s cb&:\ deseamoq" pomer en evide : 9; gesto del
prestdente 0. Vigdide ional que [cede las rﬂtﬁlmew le corres-
ponden por sus, fulciones, a."'?"z‘ﬁ:_dgmg vemgrlos pr: establecidos. Esta
actitud es eje'm mador ndetal el*geﬂe, los wvalores
espirituales de qu ﬂ‘m W 1 7

w\.,w !l ‘_r,.‘.»
Neo podemos a en este ‘comentario, a una cir-

cunstancia que honra a osta ﬁiﬂnmm &Fse&iablecerse las bases del con-
curso a que oo referimos, el directorio de Vialidad Nacional dispuso que el
jurado esté integrado por el ingeniero jefe de la Direccién Nacicnal de
Vialidad, el presidente de la Direccién Provincial de Vialidad de Cérdoba
y un representante de la Asociacion Argentina de Carreteras.

La distincién que ello implica mos causa honda satisfaccion y mos
obliga, aiin mds, en la tarea en que estamos empeiiados en beneficio de
la vialidad argentina.

Por falta de espacio mo podemos incluir, en este miumero, el texto
completo de las bases del concurso referido. Lo haremos en el boletin
Noticias Camineras correspondiente al ms de diciembre, pudiendo, en tanto,
consultarse en nuestra sede, Venezuela 770, Capital Federal, o solicitarmos
su remision.



ESTABILIZACION DE SUELOS CON
CAL HIDRAULICA®

RESUMEN

i E A Direccién General de Vialidad de San-
it ““4 ta Fe ha aplicado la cal hidrdulica como
agente estabilizante de suelos en diversas
obras realizadas en el territorio dz dicha
provincia, con resultados muy satisfactorios,
desde el punto de wistg técnico y economico.
En el presente trabajo se describen los es-
tudios previos realizados, los ensayos de la-
boratorio, sus resultados y su interpretacion.
Se describen también las técnicas de trabajo
empleadas en obro, los ensayos de control
realizados y sus resultados.

lng. Quimico Finalmente se dan algunas conclusiones y

¢ recomendaciones, extraidas de la observacion
NEMESIO  C. y la experiencig que serdn de gran valor pa-
DE LA PUENTE ra trabajos futuros.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

I hl | Ing. Quimico
. ELEODORO A.
| MUSURUANA

(A “ il
| EAHOF |
I EEAREF L
{tfte A
1

I N la Provincia de Santa Fe, por intermedio de su
©2 Direccion General de Vialidad, se esta llevando
a cabo un plan de obras viales de relativa importancia,
entre las que se cuentan varias pavimentaciones de ti-
po flexible. En estas ultimas, por razones que no son
del caso explicar, se han planteado problemas de eje-
cucion por la falta de estabilidad de los suelos previs-
tos para ser utilizados como “capa de suelo seleccio-
nado” en unos casos, o ‘“‘sub-base” en otros. Estas de-
ficiencias son las que se detallan en el Cuadro L
Pori Las dificultades se plantearon inicialmente en Ia
it obra citada en primer término (Ruta Prov. N° 114), a
Técnico Vial la que dedicamos nuestra atencion en la busqueda de
una solucién que nos permitiera cumplir con las exi-
ALBERTO : B _
- . gencias de estabilidad que reclamaban la obra y el
ALlPERIN pliego. Dispuesta la aplicacion de la cal hidraulica
como agente estabilizante y ante los excelentes resul-
tados obtenidos en esta obra, fuimos aplicando con
posterioridad a las demdas obras, y en la medida que
A i se presentaron los problemas, soluciones similares
A acondicionadas en cada caso a los factores locales
‘ actuantes.

(*) Los autores agradecen la valiosa colaboracion prestada
Il (i por el personal técnico de la Direccién Principal de
e Materiales e Investigaciones (Direccién General de Via-
‘ lidad de Santa Fe).



I. — LA ESTABILIZACION CON CALCIO

Son bien conocidas las modificaciones de las prople-
dades mecan’ces, fisicas y quimicas que sufren los sue-
los por ef:cto de la adicién de calcio, Desde la delicada
funcién reguladora del pH de un sue'o, hasta la forma-
cién de groseras concreciones calcareas y desde la in-
corporacién uniforme de cantidedes minimas de sales
solubles de calcio perfectamente dosadas, hasta la burda
mezcla de sue'os con desechos de trituracién de p'edras
calcareas, tenemos toda una gama de posibles modifi-
caciones de propiedades y de cos'o de ejecucion.

Tratandose el sue'o, de un sistema que ofrece par-
ticularidades tan diversas, seglin su origen y proceso de
maduracién y en donde la accién fisica, quimica o me-
canica que sobre él ejercen los aditivos que se le in-
corporen, puede local'zarse en su complejo coloidal, en
su fraccién fina, intermedia o gruesa, o generalizarse en
su conjunto, segiin sean las propiedades del producto
incorporado y las del suelo que los rec’be, no hemos
pretendido ni consideramo; necesario entrar al estudio
del mecanismo intrinseco de esta acc’én, sino estudiar
extrinsecamente lzs nuevas propiedades del suelo tra-
tado, del mismo modo que no indagamoz sobre las cau-
sas que determ’nan las propledades fisicas o mecanicas
de cualquier suelo natural, dandonos por satisfechos con
determinarlas y utilizarlas de la mejor forma pos'ble.

Si las reacciones de cualquier naturaleza que se pro-
ducen entre un suelo y un agregado corrector parcial-
mente soluble (mezcla de sélidos en presencia de solu-
cién), son susceptibles de alecanzar un equilibrio sélo al
cabo de un tiempo relativamente grande, se hace menes-
ter entonces controlar periédicamente las propiedades

de los suelos tratados, por cuanto éstas no tienen el ca-
rdcier permanente de los naturales. Esta variacién en
funcién del t'empo que podria crearnos intranquilidad
en gen:ral, cutndo se trata de la adicién de calcio es
casi siempre una garantia, por cuanto la estabilidad
suele aumentar con la edad,

E] egregado de cal hidraulica nos colora en un caso
como el planteado por cuya razén mantenemos los tra-
mos ejecutados bajo control periédico.

1I.— ESTUDIOS Y EXPERIENCIAS DE LABORATORO
Endayos efectuados

Hemos sometido los suelos y otros materiales en ¢s-
tudio a los ensayos fisicos y mecanicos corrientes, como
ser: ‘‘valor soporte’, ‘“compactacién”, “plasticidad”,
“analisis mecanicc” y eventualmente “materia organica”
y “pH”. Los métodos scguidos en cada caso, cuando no
se sefiala especificamente la técnica seguida, son los
siguientes:

“Valor Soporte” (método de California C.B.R.)

“Compactacién” (proctor standard).

“Plasticidad” (limite liquido con aparato de Casa-
grande, lim'te plastico a mano).

“Analisic mecanico” (método standard A.S.T.M..

“Materia. organica” (método de Walkley y Black).

“pH” (método colorimétrico con comparador de
Hellige)

S'endo el “valor soporte” la medida mas directa e
importante de la estabilidad, es es‘a determinacién la
que aplicamos a lag primeras muestras estudiadas. Los
ensayos se pract'caron sobre muestras de sue'os selec-

CUADRO 1
|
Designacion de | Capa en Material Deficiencia que pre- Longitud del Perfil
la obra consideracion previsto senta el material tramo (cm) proyecto
|
Bajo valor soporte,
Recubrimiento suelo| Suelo horizonte A alfi; hinchamies::o y
Ruta Prov. N° 114 seleccionado (Top soil) plasticidad i'l‘rat triple base est.
Tramo: Ruta 33 - L 24.400 stand, sub-base suelo-
q arena recubrim. selec-
Figang Sub-base 75 % Suelo A Bajo valor soporte cionado. Niicleo
259 Arena R. Carc,
i Bajo va'or soporte, )
Recubrimlento suelo| Suelo horizonte A altjo hinchamiento y ;
Ruta Prov. Ne 201 seleccionado (Top-soil ) plasticidad Trat. triple base est.
e LR ETRE e, % L 13,000 stand. sub-base suelo-
arena recubrim. selec-
Serodino Sub-base 75 % Suelo A Bajo valor soporte cionado. Nicleo
L 25 9, Arena Parand
Recubrim’ento suelo| Suelo horizonte A Bajohvalor soporte, )
Ruta Prov. Ne 202 seleccionado (Top-soil) a:mti li:;cl;amienta ¥ Trat. triple base est.
Tramo: Ruta Prov. o e F 6.897 stand. sub-base suelo-
20 o i arena recubrim. selec-
1 - Andino Sub-base 75 % Suelo A Bajo valor soporte cionado. Nfcleo
25 9% Arena Parand
B B
Ruta Prov. Neo 208 Suelo calcareo o Tmt‘ I;?Rle b‘b:se o
Tramo: Monje-Diaz _ i Sub-base tosca blanda del al . 22500 semi-fina sub-bas, fps
San |Genaro i Ayo DMon's Bajo valor sopor 2 ca blanda recubrim. ﬂ
Tk L seleccionado. Nicleo
Ruta Nac. N¢ 33 ]
Tramo: Venado Tuer- b Suelo seleccionado Trat. triple base est.
to-Rufino Seceién et del lugar 20000 estabil, sub-base sue-

Km55-Km 75

Bajo wvalor soporte
lo seleccionado, Nicleo




c'onados de! primer horizonte: procedentes de la obra,
Ruta Prov. N* 114 y paralelamente sobre esas mismas
muestras tra‘adrs con cal hidraulica comerc’al. en por-
centajes reducidos (1, 2 y 3 %), ya que de otro modo
no hubiera resu'tado econémico el procedimiento. No
d:bemos olvidar ademds, que nuestrp objetivo era me-
jorar el valor soporte de sue'os y mezc'as de suelo-are-
na, para alcanzar determinados limites minimos del plie-
go de especificac ones,

Las muestras ensayadag fueron muy numerosas, pro-
venien‘es de todas las obras ind‘cadas en el cuadvo [
Tratandose de una solucién que por prim:ra vez se apli-
caria en nuestras obras, hemos creido conven'ente tra-
bajar con murhos ensayos y variar las condiciones de tra-
bajo para descubrir al m'smo tiempe la influencia o los
distintos factores, evitendo de este modo las sorpresas
dcsagradables en obra. Por esta razén sé'o presen'amos
en este trabajo algunos de los ensayos realizados, extra-
yvéndolos de las voluminosas carpetas de c~da obra, en
lo pos’ble por grupos de muestras, tratando que los da-
tos expuestos sean representat'vos del conjurio a que
rertenecen.

Resultados obtenidos

En el cuadro II, presentamos un grupo de muestras
de numeracién corrida, las que fueron somet’das al en-
sayo de “valor soporte” y ‘“compactacién’, Podemos apre-
ciar el sensible incrementc del valor soporte (diez veces
aproximadamen‘e) por la adcién de cal (2% en este
caso). También sz hare notable la disminucién de] hin-
chamiento. En cambio el ensayo de compactacién acusa
valores similares tanto en la humedad épt'ma cemo «n
la densidad maxima, para las muestras tratadas y sin
tratar. Este hecho es importan‘e porgue nos pcrm’te
realizar en obra el ensayo previo con e] suelo solo, an-
ticipando la humedad d= comp2ctacién para el tramo de
sue'o-cal,

Con respecto a la técnica empleada en estos ensa-
vos, debemos sefialar que la correspondiente a los suelos
sin tratar (suelo solo) es la s‘andard s'n ninguna mo-
dificacién tanto para la ‘“‘compactacién” como para el
‘“valor soporte”, Para las muestras tratadas con ca!, s6-
lo se introduce una ligera modificacién; ésta consiste en
que el mo'deo de las probetas, tanto en el ensayo de
compactacion como en el de valor soporte, no se hace
en forma inmediata después de humedecida la muestra,
s’nc que se deja reposar la muestra tratada con su hu-
medad de compactacion durante un periodo de t'empo.
En el caso de las muestras del cuadro II, este tiempo en-
tre el humedecimiento y el mo'deo es de dos horas. La
incorporacién do la cal al suelo se hace mezclando en
seco y agregandc a continuacion el agua de comparta-
cion o moldeo. Se procede del mismo modo que para
los ensayos de suelo-cemento.

Este periodo de tiempo que va desde que se mezcla
el sue'o pulver'zado y seco con la cal, hasta e! momen-
to en que se compacta la mezc'a humedecida al optimo
del ensayo previo, ha msrecido espscial a’‘encién de
nuestra parte, ya que en cbra es una etapa constructiva
en la cual se pueden producir muchas variaciones, tan-
to en el t'empo como en las condicionzs de humedad, y
con cllo, procesos qum’cos, fisicos y hasta mecanicos
variables, que pueden hacernos llegar a condiciones fi-
nales de cbra terminada, distint2s a las previstas ¢n los
ensayos de laborator'o y no uniformes entre si. Por esta
razén practicamos muchos ensayos sobre varias mues-
tras modificando sustancialmente estas condiciones y
tiempos sntre el mezcledo en seco de la cal y el suelo y
la compactac'én de la mezcla humeda,

Un grupo de tres mues'ras cuyas caracter’sticas fi-

guran en e! cuadro III (a), se ensayaron en 1°s condi-
ciones indicadas en el cuadro IIT (b) donde también se

CUADRO III (a)

Granulometria

- i , | Plasticidad = Proctor
g | o~ 2= |
e | R~ 53 .
o @ oo BB | % que pasa tamz
=2 EE I Em 0 . ool g |22 -
= ‘' = (=9 o =
| - o o 40 100 200

15020 164500 0-20 336 10.4 22 1.46 99 95 90
15022 204000 0-20 37.4 13.5 25 145 99 97 94
15024 244000 0-20 360 11.8 26 1.38 97 89 84

(1) Corresponde a la Obra: Ruta Prov. N2 114; Tramo: Ruta
Nac. 33 - Bigand.

CUADRO 1II

Suelo Solo ‘Suelo con 2 % Cal (2)

-] T 1 —

o & o - |go

° E‘E | B~ \E’g Proctor | V. Sop. ‘I Froetor f V. Sop.
:3 |28 |37 —T3I7 2
= w | R : AR < : R
| |el2lz | 818 3145/ %2
|mjaly H | ® 8ly H

14978 14000 0-20 24 148 5 4.9 23 149 50 1.3
14979 24000 0-20 25 1.46 52 26 138 43 12
14980 5-4+000 0-20 24 154 10 3.2 24 150 T3 04
14981 64000 0-20 25 1.43 48 26 145 80 09
14982 84000 0-20 — - 37 25 147 — —
14983 104000 2-20 22 1.48 53 22 146 66 10
14984 124000 2-20 25 1.42 40 26 143 41 1.1

-

B U

(1) Corresponden a la obra: Ruta Prov. N° 114; Tramo: Ruta
Nac. 33 - Bigand.
(2) Cal hidraulica ‘‘Calcor’,

consignan los valores de estabilidad logrados. Puede
apreciarse que entre las probetas moldeadas inmediata-
mente y las retardadas 4 horas, no acusan mayormentz
diferencias; esto romo fenémeno general observado en gran
nimero de muestras, aunque la musstra 15024 del cua-
dre III (b) presenta una fuerte diferenc’a entre su en-
sayo 6 y 9 que comentamos, pero seguramente que el'o
s= debe mas a la diferencia de humedad de compactacion
(17,6 % y 22,2 %) que al retardc de cuatro horas en el
moldeo. Para las 24 horas si ya se nota una d'sminu-
c'on de la estabilidad, aunque nc es tan grande como
para preocuparnos por una demora de este tipo. No de-
bemos olvidar que lo que deseamos obtener es un me-
joramiento del valor soporte llevandolp de 5-10, que tie-
ne el suelo solo, a 12-15 que ex’ge el plego y que los va-
lores obtenidos superan ampliamente nuestras necesida-
des. Se nos puede preguntar por qué no reducimos en-
tonces el porcentaje de cal a ezgregar, a lo que contes-
taremos que ne teniendo experiencia sobre la eficiencia
de mezclade en obra y siendo econdmicamente aplira-
ble la incorporacién del 2 % de cal preferimos mante-
nernos en ese limite, poniéndonos a cubierto de todas 'as
contingencias posibles. Asi vemos en e] cuadro III (b),
cémo las probetas moldeadas después de 7 dias ds mez-
clados el suelo y la cal, unas con mezclas secas y otras
con mez-la humedecida, todavia mant'enen la estabi-
lidad que exigen nuestras necesidades técnicas, Por es-
tas experiencias fué posible autorizar la compactac’én
de tramos que fueron paralizados por lluvias caidas des-
pués del mezclado del suelo y la cal. y los result~dos ob-
tenidos poster'ormente en los ensayos de contralor con-
firmaron el aci‘rto de la medida adoptada, Hay ademas
en €l cuadro III (b) los ensayos 19 y 20 que se refieren
a probe‘as remoldeadrs, después de vac'ar ¢! molde de
los ensayos 4 y 6, desmenuzar cada probeta, se-arla, pa-
sarla por el tamiz N* 4, llevar la muestra asi obtenida
a la humedad de moldeo y preparar nuevamente las
probet2s de ensayo de va'or soporte sigu’endo la técnica
standard ya conoc’da. La pérdida de valor soporte “ror
remoldeo’”, la hemos estim~do a través de muchos ensa-
yos en un 20 %. Esto es importante tenerlo pres:nte, ya
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CUADRO III (b)

« Valor soporte Condiciones de moldeo
o o Gk @
T2 'ﬂﬁ L]
z E Z E ®° Hinch, | Hume- | Tiempo después
C.B.R. % |dad % del mezclado y
» humedecido
p I 15020 0 5 4.7 18.1 Inmediato
2 15022 0 6 55 21.2 Inmediato
3 15024 0 6 5.4 20.2 Inmediato
4 15020 2 61 12 17.9 Inmed’ato
5 15022 2 51 1.5 192 Inmedaito
6 {5024 2 45 1.6 17.6 Inmediato
7 15020 2 66 1.2 Dy 4 horas
8 15022 2 56 09 195 4 horas
2 15024 2 25 20 22.2 4 horas
10 15020 2 43 1.4 19.1 24 horas
11 15022 2 6T 1.0 197 24 horas
12 15024 2 23 16 230 24 horas
13 15020 2 21 3.0 160 T dias (1)
14 15022 2 20 27T 22.7 3 dias (1)
15 15024 2 19 29 18.9 T dias (1)
16 15020 2 21 1.6 171 T dias (2)
s iy 15022 2 40 1.0 20.9 3 dias (2)
18 15024 2 18 2.2 211 T dias (2)
19 15020 2 52 0.8 17.6 7 dias (3)
20 15024 2 40 1.6 209 T dias (3)

(1) Se mantuvo durante ese tiempo la mezcla de suelo-cal sin
humedecer; se humedecié y se compacté de inmediato

(2) Se mantuvo al aire durante ese tiempo la mezcla suelo-cal
humedecida al 6ptimo; se desmenuzé se repuso el agua
evaporada y se compactd.

(3) Son las probetas obtenidas por remoldeo de las de los

agua), se desmenuzaron pasdndo'as por el tamiz Neo 4 se
dej6 secar 3 dias, se humedecié al 6ptimo y se compacté.

que los ensayos de contra'or de velor soporte sobre obra
terminada se llevan a cabo tomando muestras de la capa
compactada y curada durante varios dias.

Veamos ahora qué ocurre con la plasticidad. Al
mismo tiempo que rea'izibamos los ensayos de velor so-
porte y compactacién se fueron eie~utando sobre algu-
nas mu-stros ensayos de plasticidad, Podia apreciarse
que ¢l indi-e p'dstico de las muestras tratades no sufria
mayores modificaciones con respecto al indice plast’co
del sue'o crizinal. Las v-riaciones estaban dentro de los
errores propios del método de ensayo y sus d'ferencias
resu'taban tanto en més como en menos, Lo que resul-
t6 més apreciable fué el aumento del valor de los limi-
tes liguido y plastico, particularmente en las mezclas
recién prenoradas. Posteriormente al ensavarse algunas
muestras cuyp tratzmiento con ral se habria efectuado
varios dias antes d= la fecha del ensayo de p'ast’cidad,
se obtenian resultados que acusab-n una d'sminucién en
el indice rlastico. En e] cuadro IV, presentamos los re-
su'tados obtenidos de una serie de ensayos d= plastici-
dad realizados sobre una tnica muestra de suelo del pri-
mer horizonte, donde se ha variado €] porcent~j= de cal
agregada, el grado de pu'verizacién y el tratamiento de
la mezcla previo a la preparacién de la muestra para
efe-tuar el ensayo de plasticidad. Los tratam'entos fue-
ron cuatro a saber: (A) Incorporacién de la cal al suelo
pulverizado y seco. mezclado, dejar 4 dias al aire, pre-
parar la muestra pasando por el tamiz N? 40; (B) mez-
clar en la misma forma humedecer la mezecla a la hu-
medad 6ptima aprox‘madamente, dejar al aire en ban-
deja 4 dias, secar con lamparas infrarrojes y preparar
la muestra por el tamiz N° 40; (C) mezc'ar y hum-de-
cer de la misma forma, dejar 4 dies en camara hame-
da, secar b2jo lamparas y tamizar por el N? 40; (D)
mezclar y humedecer de la misma forma, compactar una
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probeta, dejar la probeta 4 dias en cdmara himeda,
desmenuzar, secar a la ldmpara y tamizar por el N° 40.
Con esto hemos variado condiciones de contacto y hu-
medad que podrian afectar la forma de actuar de la cal
sobre el sue'o. Los resultados obtenidos que figuran en
el cuadro IV, no agregen nada nuevo a lo dicho.

Grado de % de
pulverizacion cal

{ 38.3 38.7 39.8 379
2

Pasado por 263 262 27.0 26.1
. 120 135 . 128 11.8

S j 415 38.0 a7.3 3.5
34" 4 28.2 26.2 26.4 258
V433 118 109 a5

39 4 29.4 37.6 38.0

R . 2 { 27.2 27.1 270 26.0
12.2 12.3 10.6 120

e 42.7 386 39 8 369
No 4 4 { 28 2 27.4 25.6 25.7

14 5 112 142 11.2

NOTA: Las tres c'fras que figuran en cada casilla representan:
Limite liguido, limite plastico e indice de plasticidad

respectivamente.
OTRA: Las constantes del suelo sin tratar son: L.L. — 38.5
| LP. — 262 e l.P. — 123

En otra serie de ensayos sobre dos muestras de sue-
los, una del rrimer horizonte de] perfil Santa Fe (Mues-
tra N? 15.600) v otra del ter-er horizon‘e de! mismo
perfil (Muestra N* 15.601), controlamos diferencias en el
valor soporte por mod'ficacion de la técnica standard
de California. inc'uyendo en el ensayo un per‘odo de 7
dias de curado de la probeta en rdm-ra hiimeda entre
la preraracién y la inmersién en bafio de agua (4 dias).
Se prepararon todas lzg probetas con 4 horas de rebar-
do con respec*o »1 humedecimiento y se utilizé parale-
lamente cal hidraulica y cemento portland en la m'sma
proporc’én (3 %). El cusdro V presenta los resu'tedas
del valor soporte, obtenidos de estos ensayos, donde
puede apreciarse la influencia del curado como wun
aumento de! valor sororte y una disminucién del hin-
chemiento. El efecto estab’l’zante del cemen‘oc portland
es mayor que el de la cal hidrdulica; es més activo en es-
ta faz inic’al del proceso, pero pres-nta €' inconveniente
de que disminuve la densidad méxima del ensayo de
compactacién, mientras la cal h'draulica la mentiene
practi-amente iguel como lo hemos visto. Ademas el ce-
men‘o por su mayor actividad inicial, resulta mas dfi-
cu'toso su uso en obra, porque arorta los periodos de
trab=jo, dificultando la cémodo ejecucién de los mismos
que nos p-rmite la cal. En ¢! mismo cuadro se agregan
los resultados de dos probetas remoldeadas donde pue-
de apreciarse una disminucién mayor del valor sororte
en relacién a la probeta original, cuando como en el
presente caso se ha cump'ido un periodo de curado de
T dias; es de-ir, que el curado en cadmara himeda
aumenta el valor soporte pero al rrmo'dear las probe-
tas #si tra‘adas hay una mayor disminu-~ién del mismo
con relacién a] valor inicial, Por esta razén considera-
mos més conservat’vo y s-guro el método st°ndard para
el ensayo de va'or soporte, con la so'a modificacién (si
cabe el térming emple~do), de retardar el mo'deo unas
4 horas con relacién al agregado del agua de humecde-
cimiento.

Considerando que durante el periodo de curado (7
dias) y ain en el de inmersién en agua (4 dias), que se
cumplen en los ensayos de va'or soporte comen-
tados, se producen modifi-aciones en las prop'edades de
los suelos tratados, como lo ponen de manifiesto los re-



CUADRO V
02 o B ag‘zcegi%o Cg:)clldege Valor appdrte
o -ai;‘
g | 24 [g~1]& ' g | o I
o E |37 | E’J, E'g E_g & © Condiciones
- .88 m'u g o E \‘ de ensayo
1 15600 — — 123 - 18 2.3 Standard
2 15600 3 — 165 4 horas 80 0.3 Standard
3 15600 — 165 4 horas 112 0.0 7 dias ca-
mara ham.
4 15600 — 3 16.1 4 horas 148 0.3 Standard
5 15600 — 3 16.1 4 horas 200 0.1 7 dias cd.
mara ham.
6 15601 — — 140 4 horas 18 1.0 Standard
7 15601 3 — 171 4 horas 30 0.5 Standard
8 15601 3 — 171 4 horas 83 00 7 dias ca-
mara ham.
9 15601 — 3 16,8 4 horas 74 0.3 Standard
10 15601 — 3 168 4 horas 130 0.0 7T dias cé-
mara ham.
11 15601 3 — — —_— 43 -— Remoldeada
ensayo 8
12 15601 — 3 — — 106 — Remo'deada
ensayo 10
(1) Cal hidraulica “Calcor”, muestra No 15418
(2) Cemento Portland ‘‘San Martin'', muestra N° 15633,

sultados de estabil’dad obtenidos, se han efectuado so-
bre las muestras N? 15.600 (primer horizonte) y la N*
15601 (tercer horizonte) utilizadas en los ens vos d'l
cuadro V, las determinaciones de plastic’dad, ana'isis
mecdnico, materia organica y pH, de sus mezclas con

cal y cemento antes, durante y después del ensayo de
valor soporte.

Los resultados obtenidos de estas determinaciones
figuran en los cuadros VI (a) y (b), donde puede apre-
ciarse cémo un mayor periodo de contacto y en forma
mas int'ma entre el suelo y el estabilizante agrogado,
disminuye la plasticidad. La modificac'én de su tex'ura
(andlisis mecanico) se manifiesta independiente del
tiempo y forma de contacto, ya que su accién se ejerce
preponderan‘emente sobre la fraccién fina (arcilla), flo-
culando el coloide y aglomerandp particulas que pas~n a
integrar lag fracciones limo y arena incrcmentando'as.
Esta accién puede llevarse a cabo también durante el
proceso de dispersién y sedimentacién a que se somete
la muestra al efectuar el ana'isis' mecanico. La materia
organica sufre alguna disminucién y €l pH.. como es l6-
gico, pasa de ligeramente dcido a netamente alcalino.

La cal utilizada

El producto utilizedo en estos ensayos y aplicado en
obra posteriormente, €s la cal hidraulica comercial de
las que se encuentran diversas marcas en el mercado ¥
se expende a] estado de polvo en bolsas de 40 Kg. y
también de 28 Kg. En los ensayos de l2aboratorio y tam-
bién en l»s obras, se han uti'izado diversas muestras,
las que fueron snal'zadas s'guiendo las normas L.R.AM.
para cemento portland, ya que actua'mente estan en
preparacion las correspondientes a cal hidraulica. En la
determinacién del magnesio, dada su elevada cantidad
con relacién al cemento, no resulté reproducib’e el dato
obtenido, por lo que sz utilizé6 en este dosaje el método
de la 8-hidroxiquinoleina establecido por A.S.T.M
(Cuadro VII).

No ha s'do posible encontrar hasta el presente ninguna
relac'én entre los distintos datos analiticos y su com-
portamiento como elemento estabilizante de suelos, como

(2) Cemento Portland “San Martin"', Muestra N° 15633.

CUADRO VI (a)

° 0 % de agregadol Plasticidad } Andlisis mecanico ag Momento de tomar y
T % | P
© g EE S ot prepal.l:al‘ la muestra en
%5 | cal | cemen- ‘ \ | l ) relacién a los ensayos

(1) to (2) LL. i L.P. J Arcilla i Limo Arena Clasificacion © ‘ del cuadro V
| |
1 — — 26.5 7.4 10.0 60.0 30.0 Limo 0 65 68
2 3 — 290 9.8 40 640 320 Limo 036 80 Tomada al momento de mol-
o dear y preparada de inme-

3 — 3 295 89 0.0 29.5 70.5 Loam-Arenoso 051 10.0 diato.

B 3 — 289 70 65 535 400 Limo 045 92 Tomada al momento de mol-
= — B I N — - - dear y preparada después de
5 — 3 29 7 8.9 25 47.5 50.0 Loam-Arenoso 0 54 100 4 dias de caAmara htmeda.

6 3 — 2771’ 64 _il_)s 58.0 31.5 Limo-“__ 0.50 o 9.2 Tomada al momento de mol-

e e e - — - — dear y preparada después de

T — 3 29.3 8.0 2.5 525 450 Limo 0.45 10 2 7 dias de cdmara humeda.

- o _'fo-mada y preparada después

B 3 — 26.7 58 10 630 360 Limo 0.54 9.4 de penetrar la probeta del
Ensayo 2 (V).

a o 7 a Tomada y preparada después

9 —_ 3 269 6.2 1.5 59.5 390 L'mo 0.52 98 de penetrar la probeta del
Ensayo 3 (V).

o . . Tomada y preparada después

10 3 — 255 61 85 59.0 32.5 Limo 038 86 de penetrar la probeta del
Ensayo 4 (V).

- o 7 Tomada y preparada después

i — 3 28.0 6.2 6.5 435 50.0 Loam-Arenoso 036 94 de penetrar la probeta del
Ensayo 5 (V).

NOTA: Muestra N° 15600 (suelo del primer horizonte). — (1) Cal hidraulica “Calcor” Muestra N° 15418.




CUADRO VI

(b)
% de agregado | Plasticidad Andlisis mecénico Materi Momento de tomar y
Ne de Dr;;ﬁu ci oH preparar la muestra en
SReayn ?1"31 :toem(g?- LT, l LP. Arcilla Limo Arena Clasificacién % & dw&’} :u;c; oer‘:rsayos
1 - - 3217 145 19.0 62 5 185 Limo 0.17 6,8 =
2 3 — 36.3 15.6 8.5 68.5- 23.0 Limo 0.06 90 Tomada al momento de mol-
——— =i dear y preparada de inme-
3 - 3 329 11.0 10 60.0 390 Limo 0.08 102 diato.
4 BT 9.4 20 645 335 Limo 007 102  Tomada al momento de mol-
dear y preparada después de
5 — 3 338 96 0.0 56 0 44,0 Limo 011 102 4 dias de cdmara himeda.
6 3 — 31.3 109 3.0 64.0 33.0 Limo 010 94 Tomada al momento de mol-
-—_— dear y preparada después de
T —_ 8 313 TR 5 555 430 Limo 0.08 102 T dias de camara himeda,
Tomada y preparada después
8 3 — 34.2 10,2 1.0 76.5 225 Limo 0.10 94 de penetrar la probeta de
Ensayo T (V).
Tomada y preparada después
9 — 3 348 83 0.5 605 390 Limo 0.08 102 de penetrar la probeta de
Ensayo 8 (V).
Tomada y preparada después
10 3 — 29.5 9.4 10.0 640 26.0 Limo 007 90 de penetrar la probeta de
Ensayo 9 (V).
Tomada y preparada después
11 — 3 330 11.5 20 670 31.0 Limo 007 102 de penetrar la probeta de

Ensayo 10 (V).

NOTA: Muestra N¢ 15601 (Suelo del tercer horizonte)
“ -+ (1) Cal Hidréulica "Calcor”, Muestra N¢ 15418,
(2) Cemento Portland “San Martin'", Muestra Ne 15633.

tampoco sabemos a ciencia cierta si los mejores resul-
tados obtenidos hoy, lo serdan también en el futuro com-
portamiento de las obras ejecutadas y que, como ya he-
mog dicho, se mantienen bajo control periédi o.

III ESTUDIO Y EXPERIENCIAS EN OBRAS

Obras construidas

En el cuadro I, hemos sefialado las obras en las cuales
Ss¢ nos prestntaron problemas derivados de la falta de
cumplimiento de las exigencias del pliego, por parte de
los materiales locales (suelos) que debian ser utilizados
en la construccién de capss de recubrimiento o sub-
bases. En el cuadro VIII presentamos concretamente los
trabajos realizados en estas obras o previstos en base a
los ensayos previos realizados.

Métodos canstructivos empleados

Los métodos constructivos empleados variaron segin
el equipo que podria proveer la empresa contratista de
cada obra. No debemos olvidar que estos trabajos fueron
impuestos por deficiencias de materia'es locales, que fue-
ron advertidas durante la construccién de la obra, es
decir, cusndo ésta tenia un contrato de ejecucién y en
donde todo cambio constructivo que significara una mo-
dificacién de las bases del contrato, no podia llevarse a
cabo, sino con e! acuerdo de la empresa contratista, y
éstas, como es logico, ofrecieron su colaboracién en la
medida de sus posibilidades técnicas y econémicas,

De esta manera en las obras Ruta Prov. N° 114 y Ruta
Nacional N? 33, a cargo de la empresa Francisco Pas-
trone S. A, s2 procedié6 de la forma que se describe a
cont'nuacién: D'stribucién del suelo o la mezcla de suelo-
arena, parcialmente pulveri-
zada, en un caba'lete trape-

zoidal de unos 3 metros de

CUADRO VII ancho, a un costado de la

calzada. Distribucién de la

& e b & 2 I cal sobre el caballete, ta-

£ s £ i B o & a o) ©Zg| pando la misma mediante

s 3 o 83 S S8 S Fae S = 288| dos pasadas de niveladora le-
Zg g 8 :0'3 m-s &= = g =} B0 EEB d 1 et da ]

= 8 7= g 2 S e vantando el mat-rie]l de los

3 &7 g < A bordes formsndo una espe-

— = cie de “sandwich”; de este

15418 Calcor B'gand- “sandwich” toma la nivela-

| (Cordoba) Ruta 33  23.00 26.70 3.70 2.99 1.47 43.29 4.02 87 dora una parte lateral. for-

g mando un pequefo caballete

15444  Calcor al costado que puedz ser to-

| (Cérdoba) Santa Fe 2820 3228 4.08 1.99 161 41 20 283 45 medo integramente por una

| i pulverizadora - mezcladora

45823 Yocsina . Monje- mecanica en una so's pasada.

| (Cérdoba) Diaz 213  6.34 4.21 0.74 040  67.50 818 141 B o thascwio de eabe

NORMA EMFLEADA: 1.R.A.M.-1504-P. — Cemento Portiand - Andlisis Quimico. ;‘;g:g:: d?li:n;tﬁvznr:::igrt:

(1) NORMA A.S.T.M. — Standard on Cement, October (1942). Sitncindorn v it
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Medidas del Tramo Tratado con Cal

Designacién de Capa tratada Composicién Longitud Obiervinlsass
la obra col cal de la mezcla Ancho | Espesor | |
(m) (m) Construida A construirse |
| (m) (m) |
et Suelo A — 100 % 9.00 0.15 19400 —
e — 29 0.13 5000
Ruta Prov. Ne 114.| S o B o - — I Total de
'I‘f-amo: Ruta Nac. 33- Suelo A — 75 o la obra
B'gand Sub-base Arena  — 25 o 8.00 0.15 16400 . |
[ cal — 39 012 8000
Recubrimiento i‘;leb Bk mg :f 7.50 0.10 6370 6630
Ruta Prov. Ne 201. e s ) | okal e
;:a:i? ik Naw. e Suelo A — 7517 | 1a obra
rodine Sub-base Arena  — 25 % 7.50 0.10 6370 6630
Cal — %
. o ) — )
| Recubrimiento i‘;‘;m i 102 - 7.50 0.10 4000 2897
Ruta Prov. Ne 202. = “@ - Total ge
:::PO; Raka. s 2 | Suelo A — 175 9 la obra
" Sub-base Arena — 25 9% T7.00 0.10 —_ 6897
Cal — 39
Sl Suelo € — 100 % 06 o - - Dif.
Ruta Prov. No 206. sals cal — 29 : - locales
Tramo: Monje - Diaz-- | — _— ——= B
am
Can Genare Base Suelo € =100 % ., 0.14 300 400 Tramios
Cal — 3 9% I exper.
Ruta Nac. Ne¢ 33. \
Tramo: V. Tuerto-Ru- Suelo A — 100 9% | Dif.
- — 12000 H
fino Sec. Km 55, Sub-base Pt = 2 800 0.20 . focaieg
Km 75 [

de niveladora. Se deposita entonces el caballete asi mez-
clado al lado opuesto del caballete or'ginal (“sandwich”).
De este modo en sucesivas porciones, compuestas de
otros tantos caballetes pequefios, se contintia el mezclado
hasta llevar todo el “sandwich” al otro lado de la calza-
da, formando un nuevo caballete total. Desde alli se
procede de la misma forma, pero en sentido inverso,
hasta que el caballete pase totalmente al lugar primitivo.
Estas operaciones se efectiian todas las veces que se
consideren necesarias para asegurar una mezcla homo-
génea, Una vez term'nada la mezcla se procede al hu-
medecido, distribucién y compactacién en la forma co-
rriente conocida. Algunos aspectos de las operaciones de
mezclado se muestran en el grupo A, de fotografias
tomadas en la obra: Ruta Prov. N°* 114.

En cambio en las obras: Ruta Prov. N9 201 v Ruta
Prov. N* 202 a cargo de la empresa Bugnone y Cia. Ltda.
v en la obra Ruta Prov. N2 206 a cargo de la empresa A-1 Distribucion del suelo seteccionado.
E.A.CA, se realizé el trabajo de la forma que a conti-
nuacién se describe, El suelo seleccionado o 1a mezcla de
suelo-arena pulverizados se depositan en un caba'lete
lateral de forma trapezoidal de unos 2 a 3 me‘ros de
base, Se distribuye la cal en la parte superior del ca-
ballete en forma de capa uniforme; se toma lateralmente
una parte con la niveladora y se coloca a un costado
en un caballete de un ancho adecuado a la rastra de
discos, Se dan pasadas de rastras de d'scos ayudando con
pasadas de niveladora hasta alcanzar un mezclado ade-
cuzdo, terminando por dejar el caballete en el lado
opuesto. Se toma otro nuevo caballete y se procede de
la misma forma hasta alcanzar su mezclado y colocarlo
sobre el primero, Se contintia del mismo modo hasta
completar el mezclado de todo el caballete original. En
dias de vien'o, se procede a tapar la cal colocada sobre
€l caballete original, para lo cual se dejan dos cordones
laterales en dicho caballete, que poster‘ormente se vuel-
can con la niveladora sobre la cal. Las fotos del grupo B
muestran los detalles de este proceso constructivo, las
que fueron tomadas durante la ejecucién de un tramo
experimental de base de suelo calcireo estabilizado con

A -2 Distribucion de las bolsas de cal hiddrdulica.




A -3 Apertura de las bolsas de cal hidrdulica,

A -4 Formacion del *“‘sandwich’’.

A -5 Formacién del primer caballete parcial.

A - 6 Pulverizadora-mezcladora trabajando el primer caballete.

A -7 Nueve mezclado y fraslado del caballete,

A -8 Completando el mezclado y traslado del caballete al
lado opuesto.

A -9 Compactacion.

10

cal, en la obra Ruta Prov. N? 206. Los trabajos de hu-
medecimiento, distribucién y compactacion se real zaron
en la forma corriente.

Ensayos de control

Como normas de trabajo se adoptaron las especifica-
cioncs de !la Administracién General de V:alidad Nacio-
nal, las que mediante una especificacién complementaria
ce adecuaron a cada obra de acuerdo a sus caracteris-
ticas. De es'e modo se hizo el control de pulverizacién
por tamices, en cambio el control de mezelado de la cal
con el suelo se hizo sé'o por observacién ocular, ya que
no nos fué posible establecer un método adecuado de
dosaje de la cal en mezclas con suelo. La humedad de
compactacién se estableci6 en base al ensayo previo
efectuado con el suclo o la mezcla suelo-arena sin cal
Posteriormente se efectué otro ensayo de compactacion



con la mezcla de suelo-cal o suelo-arena-cal logradas en
el terreno, para el con‘rol de compart?cién y que servia
al mismo tiempo para establecer las diferenc’as posibles
entre amhbos ensayos. Como observacién directa del tra-
bajo en okra debemos schalar que al comp2ctar mezclas
de ca] y suelos del primer horizonte, con la humedad ép-
tima del ensayo previo, se producian cuarteos en la
superficie de la czpa terminada cuando ésti se secaba.
Esta fa'la se evité o sz redujo, compactando con menor
humedad que el porcentaje 6pt'mo y evitando un secado
excesivo y rapido mediante riegos posteriores. Pudo
apreciarte que el menor grado de humedad favorece la
compactacion, ello se debe sin duda a que los equipos de
compactacién utilizados actualmente superan en peso y
carga especifica a los que d'eron origen el ensayg previo
“proctor s‘andard” que se emp'e6 en estos trabajos. El
contrel mas importante que efectuamos lo constituyo el
ensayo de valor soporte, llevado a cabp sobre las mezclas
obtenidas en obra, Como np disponiamos de equipo para
la realizacion de este ensayo en la obra, se dispuso ex-
traer las muestras para el mismo. después de varios dias
de terminada su compactacion. Con esto nos co'ocamos
en situaciéon mas desfavorable puesto que la muestra
debe ser desmenuzada y remoldeada, pero ya teniamos
experiencia con respecto a la relacién entre los valores
obtenidos por moldeo y remoldeo de probetas. Este
control se realizé cada 500 metros y los resultados satis-
facen las exigencias de valor soporte, pero ofrecen la
particularidad de una fluctuacién muy grande, que atri-
buimos principalmente a una distribucién deficiente de
la cal. Por esta razén estamos actualmente estudiando
la adopcién de un método practico y rapido para deter-
minar la cantidad de cal en mezclas de suelo-cal. Tam-
bién creemos que una solucién posible, al problema de
mezclar intima y uniformemente la cal y el suelo, puede
lograrse mediante la incorporacién de la cal en forma
de suspensién acuosa (lechada), como lo aconseja la
bibliografia extranjera, humedeciendo al mismo tiempo
la mezcla.

De los resultados de los ensayvos de estabilidad reali-
zados en la forma indicada, como control de obra eje-
cutada, presentamos algunos extraidos de las carpetas
del laboratorio en el cuadre IX, pertznccientes a la obra
Ruta Prov, N" 114,

Comgo informacién complementaria de esta obra seha-
laremo: que como consecuencia de los excelentes valores
de estabilidad alcanzados por el agregado de cal fué
posible disminuir de 0,15 m. a 0.12 m. los espesores de
la base estabilizada granular t'po standard y de la sub-
base de sue'o-arena, con lo que econdémicaments resultd
todo un éxito la solucién adoptada.

Tramo experimental

En la obra Ruta Prov. N” 206, tramo Monje-Diaz-San
Genaro, entre las progresivas 1.450 a 1.750 (varian‘e)
se realizé un tramo experimental de base de suelo calca-
rep adicionado de 3 % de cal hidraul'ca, en re:mp'azo
de la base granular tipo semifino (3/4"), La técnica ope-
ratorin seguida es la misma descripta psra la construc-
cién de la sub-base de suelo-cal en esta obra y las de
las rutas provinciales 201 y 202. El grupo B de fotogra-
fias, destacan algunos aspectos de esta construccidn,
siendo necesario sefialar la forma accidentada en que se
cumplié el trabajo. Estando pulverizado el sue'o y dis-
tribuida la cal, el dia 24/2/56, y cuando se inicié el
mezc'ado con rastras de discos, comenzd a llover lo que
obl'gd a cerrar el caba'lete, tapando con ello la cal; llovio
35 mm. El dia 27/2/56 se continué e] mezclado mediante
pzsadas de rastra de discos y niveladora, hasta que se
produjo o‘ra precipitacién pluvial ese mismo dia que
obligé a cerrar nuevamente €l caballete semimezclado.
Llovié 18 mm. El dia 29/2/56 se completé €l mezclado
con el mismo equipo y se inicid la compactacion cue
siguié los dias 1/3|56 y 2|3/56. No fué neces2rio hume-
decer la mezcla antes de la compactacién, por cuanto la
humedad con que se mezclé estaba en las proximidades
de la 6ptima, pero durante la compactacién, en los tres

CUADRO IX

Sub-base

Recubrimiento
suelo A — T5%
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04500  29-11-54 155
14500 11-11-54 16.8
24000 12-11-54  20.5
24500 17-11-54  28.4
34000 17-11-54 121
34500 25-11-54 124
44000 25-11-54 183
44500  7-12-54 5.9
54000  7-12 54 188
54500 10-12-54  26.2
64000 14-12-54  10.3
64500 14-12-54 243
74000 12- 1-55 15.8
74500  12- 1-55 125
8000 13- 1-55 12.9
8500 24-12-54 278
94000 24-12-54  10.4
94500 28-12-54 12.2
94500 28-12-54 100

104000 30-12-54 T3

114000  5- 1-55  15.0

114500  5- 1-55 16.5

124000 5- 1-55 24.7

27-1-55 4-2-55 500 6- 6-55
27-1-55 17-2-55 63.5 6- 6-55
27-1-55 23-2-55 530 15- 4-55
21-1-55 25-2-55 900 18- 4-55
20-1-55 28-2-55 B10 25- 4-55
27-1-55 8-3-55 40.0 25- 4-55
17-1-55 9-3-55 966 18- 4-55
21-1-55 9-3-55 53.0 15- 4-55
27-1-55 11-3-55 1633 15- 4-55
28-1-55 12-3-55 300 18- 4-55
20-1-55 16-3-55 60.0 15- 4-55
17-1-55 4-5-55 1168 10- 6-55
21-1-55 10-5-55 819 10- 6-55
20-1-55 23-5-55 31.3 10- 6-55
28-1-55 23-5-55 333 9- 8-55
21-1-55 31-5-55 369 20- 9-55
20-1-55 20-6-55 96 6 9- 8-55
27-1-55 20-6-55  39.5 7- 9-55
24-2-55 20-6-55 — -

23-3-55 23-6-55 175 7- 9-55
23-3-55 30-6-55 65.0 9- 8-55
24-3-55 30-6-55 29.1 9- 8-55
24-3-55 30-6-55 700 9- 8-55

12+500 15- 1.55 153 25-3-55 11-7-55 33.7 8-11-55
134000 17- 1-56 16.8  25-3-55 11-7-55  30.6 8 11-55
134500 17- 1-55 9.0 25-3-55 23-7-55 23.3 8-11-55

(1) Corresponde a la Obra: Ruta Prov. N° 114, Tramo: Ruta
Nac. 33 - Bigand.

dias que duré la misma se dicron r'egos cada vez que
se considerd necesario, Termin2da la compacta-ién con
pata de cabra y neumatico, quedé una capa de material
flojo, con poca humedad, de unos 3-4 c¢cm. de espesor. Se
proced’d entonces a hacer un riego con lechada de cal
hidraulica y se sellé con neumatico y rodillo sellador
(pata de cabra liviano. Sobre la mitad del tramo (150
m.) previamente humedecida su superficie con un riego
de agua, se distribuyé una capa de piedra granitica
partida (1-3) a razén de 7 litros por me'ro cuadrado,
que fué inmediatamente penetrada en la base mediante
pasadas de aplenadora, El objeto de este trabajo, era el
de mcjorar 1-s condiciones de adherencia entre la base
y €l tratamiento asfdl‘irp superficial. Una vez terminado
el tramo en las condiciones descriptas ce dejo secar para
proceder a la imprimacién posterior con asfalte diluido
(EM. 1). ZEste proceso de secado provocd un aflo-
jamiento de la parte superior de la capa compactada, a
pesar de lo cual se proccdié a efectuar la imprimacion.
Después de mas de un mes de transito sobre la base im-
primida y en vista de su satisfactor'o comportamiento,
se realizd el tratamiento trip'e previsto en el proyecto
de la obra. Estimamos que el secado de bases construidas
con suelo calcareo (tercer horizonte en general), esta-
bilizadzs con cal hidraulica, para permitir la penetra-
cion de !'a imprimacién, no resulta conveniente, al con-
trario, conviene que se mantenga la humedad de com-
pactacién, por lo que sugerimos imprimir con emulsion
asfaltica una vez terminada la compactacién y el perfi-
lado. En la actualidad estamos preparando la construc-
cion de otro tramo experimental en la misma obra, a
ejecutarse segtiin estas condiciones de imprimacion. Fi-
na'mente se compleié el tramo experimental ejecutado,
con la construccion del tratamiento superficial tipo tri-
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B -1 Roturacion del suelo caledreo. B -5 Apertura de bolsas de cal hidrdulica.

B -2 Cordones de suelo calcdreo pulverizados B -6 Cal hidrdulica distribuida.

B -3 Distribucion de boelsas de cal hidrdulica.

B -4 Bolsas de cal hidrdaulica distribuidas B -8 Voicando el segundo cordén sobre la cal distribuida.



B -9 Compactacion de calzada y bangquina.

B - 10 Aspecto del tramo terminado.

ple, igual a]l que se construye en e! resto de la obra.
Creemoz que para estos tipos cde bases finas de sueclos
estabilizados con cal o cocn cemento, los {ratamientos

CUADRO X

o0l g Valor Soporte
T Z| Muestra ki i )
. ’:'U“n Material (C'Z JdL
Zz 8 al
%] No [ )
M4 C:B:R Swell
\
1 15640 5 1
5 1+4'JU%\ Suer') . 26.6 19
14750 Calcarea [&
2 15640 14450 a Suelo mas de 01
14750 Calcédreo 3 200.0
1
3 15774 1550 s 933 0.7
Calcdreo 3
4 15775 14600 frialo 163.3 04
Calcdreo 3
Suelo mas de 0.4
5 15776 50
T 1+6 Calcéreo 3 2006.0
6(1) 15774 14550 Suelo ) 84.0 05
Calcareo 3
7(1) 15775  1-+600 Stily 120 0 0.0
Calcareo 3
8(1) 15776 14650 Suélo 138 6 0.1
- Calcareo 3 " i

(1) Ensayos efectuados sobre probetas obtenidas por remoldeo
de las correspondientes a los ensayos 3, 4 y 5.
Densidad méxima de préctor standard obtenido: 1.60 gr/cc.
Densidad méxima de proctor standard obtenido: 1,60 gr/cc

sup:riicizles pueden resultar insufic'entes como elemen-
tos repartidores de carga, seglin sean las caracteristicas
de la mezcla estabilizada que constituye la base. Por
esta razéon consideramos de suma utilided la consiruc-
cion de este tramo exper'mental, para el estudio del
comportam’ento del conjunto. carpeta-base, para futuras
obras ya que e! material empleadp en la base se en-
cuentra en diversos pun’os del territorio de nuestra pro-
vincia. Los resu'tados de los ensayos de estabilidad
previos y de control de este tramo experimental figuran
en el cuadrg X.

CONCLUSIONES

En base a lo expuesto en el presente trabajo y
a la experiencia obtenida a través de casi dos
anos de trabajos continuados sobre el tema, po-
demos arribar a las conclusiones que exponemos
a continuacion y a las que damos el cardcter de
recomendaciones.

I") Es posible obtener soluciones técnicas y eco-
nomicamente convenientes para el mejora-
micnto de la estabilidad de suclos o mezclas
de sue’o-arena a utilizarse en recubrimientos
seleccionados y sub-base de pavimentos, me-
diantc el empleo de la cal hidriulica comer-
cial.

2v) La aplicacion de estas soluciones no ofrece
ninguna dificultad de orden constructivo, de-
biendo procurarse el desarrollo de métodos
que aseguren una buena dispersion del esta-
bilizante en la masa del suelo, pudiendo de
este modo reducirse la cantidad de cal a
agregar.

3¢) A estos fines debera establecerse un método
practico, rapido y exacto para la determina-
cion de la cantidad de cal contenida ¢n mez-
clas de suelo-cal, que tenga aplicacion direc-
ta en obra para ¢l control de mezclado.

4v) Es conveniente compactar las mezclas esta-
bilizadas con cal a una humcdad algo infe-
rior a la optima del ensayo previo (proctor
standard), e impedir posteriormente un sc-
cado inmediato de la capa terminada, asegu-
rando de este modo un mejor curado.

5') No es necesario un proceso de secado muy a
fondo de la capa terminada, para proseguir
la construccion de otras; por el contrario,
rasulta ventajoso el mantenimiento de condi-
ciones de humcdad, que luego se alcanzardn
por ascension capilar cuando la obra esté en
servicio,

6v) Cuando se aplique la estabilizacién con cal
para construccion de base, una vez termi-
nada la compactacion y perfilada, deberd
procederse a una imprimacion con emulsion
asfaitica antes de que la pérdida de hume-
dad avance demasiado, asegurando de este
modo el posterior curado.

Los tratamientos asfalticos superficiales sobre

bases de suelos tratados con cal deben ser

convenientemente estudiados, poniendo espe-

cial atencion al espesor del recubrimiento y

a su adherencia con la base tratada, aconsc-

jando la construccion de tramos experimon-

tales.

~1
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Organizaci(’)n Permanente

(TRABAJO PRESENTADO AL
Vil CONGRESO PANAMERICANO DE CARRETERAS.
PANAMA. 1957)

de los

ID INTRODUCCION

AS vias de comunicacion estan estrechamente

vinculadas al desarrollo econdmico, industrial,
social y cultural de los pueblos.

Entre los distintos sistemas: terrestres, mariti-
mos, fluviales y aéreos, es indudable que los
primeros gravitan considerablemente en el movi-
miento fotal de cargas y pasajeros, por adaptarse
mejor a la arbitraria distribucién de los ccntros
poblados y comerciales de cada pais. Asimismo,
entre las vias de comunicaciones terrestres, los
caminos acusan una influencia preponderante por
su flexibilidad topografica y el adecuado apro
vechamiento de los maltiples medios de trans-
porte.

El camino bien dotado incrementa el movimien-
to comercial, estimula la funcion social, salva-
guarda la salud, restituye a la campana los bie-
nes manufacturados, surte a las poblaciones del
diario alimento, eleva el “standard” de vida y pro-
picia el afincamiento de la familia en el predio
rural.

Dz ahi que el camino adquicra para el indi-
viduo idéntica importancia —cualquiera sea su
caracteristica— cuando lo considera desde un
punto de vista estrictamente local.

Para ¢l poblador rural una carretera principal
no llena caba'mente su funcién si resulta de di-
ficil acceso; en cambio, adquiere real significado
si estd complementada por un sistema que per-
mita la intercomunicacién agil y segura de los
lugares que atraviesa.
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Un esquema racional incluiria las grandes ru-
tas troncales por donde fluye la corriente prin-
cipal hacia los centros de consumo y distribu-
cién del pais, servida por una red secundaria que
abarque un drea mdas extensa, y ésta, a su vez,
alimentada por un vasto sistema de caminos ele
mentales !, cuya urdimbre cubra en forma to-
tal la superficie basica, penetrando en las peque-
fias unidades, cualquiera sea su ubicacion, de
modo tal que desde ellas surja incesantemente la
corriente palpitante de actividad, como manan
de la tierra generosa los hilos de agua que ali-
mentan los afluentes y el causa principal.

Estas son las razones fundamentales que jus-
tifican todas las soluciones que se intenten para
resolver el problema de los caminos vecinales,
cuyo sistema constituye el ¢s'abon mas débil de
la cadena, desde que el tronco y sus ramas per-
fectamente arraigadas —las rutas nacionales y
provinciales— reciben el aporte vigoroso y calcu-
lado del Estado, en su mision especifica acorda-
da por las leyes y reg'amentos vigentes.

El abandono de la red vial vecinal contribuye
a mantener el aislamiento espiritual y material
de los habitantes del campo y los pequefios ni-
cleos poblados, agudizando el contraste con ‘as
mayores posibilidades de los grandes centros ur-
banos.

Mientras un pais no resuelva en forma integral
el problema de sus comunicaciones interiores, sus

1 En ad:lante los Mamaremos “vecinales”.



Por el Ing. MARCELO J.

ALVAREZ

Caminos Vecinales

habitantes no lograran el minimo “standard’ de vi-
da a que son acreedores por igual.

La situacion se hace mas grave en los paises
de gran extension territorial, donde la dispersion
de las poblaciones multiplica el desarrollo de las
comunicaciones, ocurriendo en la mayoria de los
casos que los caminos del sistema vecinal care-
cen de la debida atencion, reduciéndose a sim-
plcs huellas de trazado desdibujado, sin obras de
arte, con terraplenes de altura insuficiente, sefia
lamiento deficiente y puentes inadecuados para
las cargas actualcs. Todo el'o contribuye a en-
torpecer el desarrollo del transito, que, de por si
escaso, no encuentra aliciente para prosperar.

Muchos paises se han preocupado por estimu-
lar la iniciativa privada, con cuya cooperacion se
han logrado excelentes resultados, demostrando-
se asi que la solucién de tales caminos no ¢s
privativa de los poderes puiblicos y que con la
contribucién de los vecinos, de por si o ¢n co-
laboracion, se pueden lograr soluciones adccua-
das en todos aquellos aspectos que les interesa
directamente.

Este trabajo ticne por objeto tratar de obtener
un principio de unidad en la accién hasta ahora
dispersa que se viene realizando, intentando es-
tab'ecer las bases de una organizacion que regu-
le as relaciones entre los particulares y el poder
ptiblico en sus distintos aspectos (nacional, pro-
vincial y comunal), con miras a fomentar paula-
tinamente el desarrollo integral de los caminos
vecinales.

Dedicado particularmente a la Republica Ar-
gentina, puede servir en principio para incitar
idéntica inquietud en otros paises que carecen de
organizaciones apropiadas y estimular a los que,
dedicados desde hace tiempo a semejante tarea,
empiezan a cosechar los frutos de tan excelente
iniciativa.

DEFINICIONES

De wcuerdo a la autoridad que promueve su
construcciéon y mantenimiento, los caminos sue-
len clasificarse del siguiente modo:

Caminos nacionales: Constituyen la red tron-
cal o primaria del pais. En una palabra, son los
que unen las provincias entre si; los centros im
portantes de produccion y consumo; [0s puertos
y grandes nudos ferroviarios; los que conducen
a los paises limitrofes y los que tienen caracter
estratégico.

Caminos provinciales: Forman parte de la red
complementaria, siendo construidos y atendidos
por las provincias en cuyos territorios sc desarro-
llan, vinculando las ciudades, los caminos nacio-
nales, las estaciones ferroviarias de menor im-
portancia, etc.

Caminos comuna'es: En algunos casos consti-
tuyen la red elemental alimentadora de los sis-
temas anteriores, va que otras veces el fuero co-
munal o municipal se limita estrictamente a las
calles del radio urbano.

Caminos vecinales: Toman esta designacion
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aquellos caminos cuya zona de influencia es de
limitado alcance, que benefician pequcfias dreas
pobladas o grupos de vecinos, ya sea vinculdn-
dolos entre si o con cualquiera de los sistemas
anteriores,

Generalmente tales caminos caen dentro de la
competencia del poder provincial o comunal, con-
fundiéndose los términos por falta de una ade-
cuada legislacion que limite claramente y en ca-
da caso el cardcter de las distintas clases de ca-
minos.

La denominacién de caminos vecinales ha sido
incluida en la legislacion argentina desde I os
principios de este siglo?, lo que le acredita sufi-
cientes titulos para conservarla, incluyéndola de-
finitivamente en la clasificacion genérica de la red
vial del pais.

III ACCION DE LOS PARTICULARES

1. — EI camino vecinal constituye, por sus ca
racteristicas, una obra donde la accién de los par-
ticulares resulta muy eficaz.

El trazado es por lo general sencillo, la lon-
gitud limitada a cortas extensiones, las obras de
arte de facil construccién, procurindose ademas
adaptarlo a las posibilidades de cada lugar pa-
ra utilizar en la mayor medida los materiales y
elementos locales.

Por otra parte, la diversidad de estas obras
y su escaso valor no atraen la atencién de las
grandes organizaciones constructoras, pero, en
cambio, despiertan el interés de los vecinos, a
cuya iniciativa se debe en la mayoria de los ca-
sos el planteo previo y la realizacion definitiva
de la obra.

La colaboracién de los particulares no sola-
mente resuelve el problema que representa en-
contrar el adecuado ejecutor del trabajo, sino
que el aporte de elementos propios y la contri-
bucién financiera que muchas veces se obticne
concurren a facilitar enormemente el programa y
permiten extender sus alcances.

2. — Por estas razones, los poderes piiblicos
procuraron siempre propiciar el concurso de los
vecinos, alentando la formacién de pequefias en-
tidades llamadas ‘“‘consorcios”, que actiian como
contratistas en su relacion con las reparticiones
oficiales.

Los consorcios camineros iniciaron su actua-
<ién en la Repiiblica Argentina antes de la san-
cion de la Ley Nacional de Vialidad N° 11.658,

2 El Codigo Rural de Santa Fe (1901), en el
Cap. II, Art. 42, dice: “Los caminos rurales de la
provincig se dividen en dos categorias: caminos ge-
nerales y camines vecinales”. Y mas adelante, Art. 45,
agrega: “Son camines vecinales aqu:llos que sélo cru-
zan el todo o parte de un departamento por tierras pi-
blicas o particulares y que han sido abiertos y conser-
vados por los vecinos”.
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encontrdndose para esa época —octubre de 1932—
muchas provincias donde tales organizaciones
trabajaban con toda normalidad.

Reconociendo la obra realizada, la citada ley
instituyé en su articulado disposiciones tendien-
tes a concertar acuerdos con los consorcios ca
mineros, lo que se repite en la legislacion de las
provincias que se acogieron a los beneficios de
la ley 11.658 3.

Durante mucho tiempo los consorcios se mul-
tiplicaron y produjeron una obra de positivos be-
neficios para la comunidad. En el afio 1933 exis-
tian en los territorios nacionales de la Repriblica
Argentina treinta consorcios, de los cuales me-
recen citarse por su accion ininterrumpida los
que pertenecian al ex territorio y hoy provincia
del Chaco, y que tienen representacién en el ac-
tual directorio de la Direccion de Vialidad de esa
provincia.

En la provincia de Santa Fe los consorcios ve-
cinales trabajaron intensamente durante los afios
1930 y 1931, asistidos y financiados por el go-
bierno provincial, aprovechando un periodo de
depresion en las tareas rurales. El trabajo fué
realizado por los mismos vecinos, recibiendo los
fondos y elementos mecanicos de la autoridad
provincial.|

Idéntica tarea se emprendi6 en la provincia de
Entre Rios, subsistiendo actualmente la organi-
zacion bdsica de los consorcios vecinales.

Si bien perduran todavia los sistemas funda-
dos sobre bases estables, en la mayoria de los
casos tales instituciones fueron desapareciendo,
cuando no tuvieron principio de iniciaci6n, debi-
bo a la falta de recursos, de elementos mecanicos
y de una adccuada organizacion.

A partir del afio 1956, debido a la sancién de
la ley N° 9.875, que inicia un plan de reactiva-
cibn de caminos de fomento agricola, vuelven
nuevamente a constituirse los consorcios vecina-
les en todo el territorio de la Repiiblica Argen
tina, retornando el entusiasmo latente de los po-
bladores, asistidos una vez mas por el poder pii-
blico en el aspecto técnico-econémico.

Tal es asi, que habiéndose iniciado realmente
la tarea a principios del corriente afio se halla-
ban integrados en el mes de mayo 253 consor-
cios camineros en todo el pais.

3 El articulo 20 de la ley nacional N° 11.658 dice:
“La Direccion Nacional de Vialidad pedra convenir, si
lo considera conveniente, que la construceién y re-
paracion de los caminos en los territorios nacionales
cean efectuados por intermedio de las municipalida-
des, consorcios u otros organismos locales de vialidad
interssados, estableciendo los pactos neccarios”. Ca-
si al mismo tiempo se sancionaron las leyes de via-
lidad de las provincias de Buenos Aires, Catamarca,
Coérdoba, Corrientes, Entre Rios, Jujuy, La Rioja,
Mendoza, Salta y Santiago del Estero, que contznian
prescripcicnes semejantes a la ley nacional en fa-
vor de los consorcios vecinales camin:ros.



[V)  ACCION DE LOS PODERES
PUBLICOS

1. — Legislacién argentina.

Si bien en la Repiblica Argentina abundan las
leyes y decretos que propician la construccion y
mantenimiento de caminos, ellos fueron en su
mayoria destinados a las carreteras de la red
troncal nacional y los sistemas provinciales.

No obstante, existen casos donde la accion de!
legislador favorecié directa o indirectamente a la
pequefia unidad vial que vincula los modestos
centros poblados con las estaciones ferroviarias
0 las rutas generales del pais.

La actividad oficial no ha sido permanente ni
organica, obcdeciendo a factores circunstanciales
y por periodos finitos, terminados los cuales vol-
vian las unidades beneficiadas a desmejorar por
falta de recursos y una permanente atencion.

Entre las disposiciones que mas se destacan
merece citarse, en su orden, la ley nacional
N¢ 5.315, llamada Ley Mitre en homenaje a su
autor.

2. — Ley Nt 5.315.

Fué¢ sancionada en dl afio 1907, y aunque sus
disposiciones atafien principalmente a los ferro-
carri'es, establece normas para la construccion de
ciertos caminos.

En efecto, el articulo 8° de la ley dice:

“Art. 82 — Los materiales y articulos de construc-
cwn y explotacion que Se produzean en el pais so-
rdn libres de derechos de adwana, debiendo regir
esta franquicia hasta el 1¢ de enero de 1947, La
empresa pagard durante este mismo plazo, y cual-
quiera que sea la fecha de su concesion, una con-
tribucion nice igual al 3 % del producto liquido
de sus lineas, quedando exonzradas por el mismo
tiempo de todo otro impuesto nacional, provincial
y municipal. Se establecerd el producto liquido, re-
conociéndose como gasto el 60 % 'de las entradas.
St los gastos wexcedieran d= este limite en tres afios
consecutivos, la empresa deberd demostrarlo a sa-
tisfaccicn del Poder Ejecutivo. El importe del 3 ¢
del producto liquido sera aplicado a la construcciéon
o mantenimiento de los puentes y caminos ordina-
rios de los municipics o departamentes cruzados por
la linea, en primer término de los caminos que con-
duzcan a las estaciones, y en proporcién a la exten-
sién de wvias de cada provincia. El P. E. depositard
en cuwenta especial, en el Banco de 1z Nacién Ar-
gentina, las cantidades que las empresas abonen en
cumplimiento del Art. 87. Sin perjuicio de las sumas
votadas para el mismo objeto o leyes espzciales y
por la del presupuesto, no podrd darse a estos fon-
dos mingin otro destino que el expresamente deter-
minado en la presente ley”.

Con los recursos aportados por las empresas
ferroviarias hasta el 31 de diciembre de 1946, se
construyeron en la Reptiblica Argentina, entre los
ailos 1937 y 19554, 10.927 kilémetros de ca-

4 A partir del 1? de enero de 1947, en qu= ca-
ducéd el aponte previsto en el Art. 89 de la ley 5.315,
las obras continuaren con los remanentes.

minos de tierra (obras bdasicas), 493 kilometros
de caminos de tipo intermedio (entoscados, es-
tabilizados, etc.) y 28 kilometros de tipo supe-
rior (hormigon de cemento porland, granito, ctc.)
con una inversion total de $ 37.032.236,00 m/n.

Procurando solucionar el problema del mante-
nimiento de estos caminos, se dict6 el 20 de febre-
ro de 1935 ¢l decreto N 56.445 (nacional), cuyo
articulo 4° decia asi: “Los caminos provinciales
construidos con fondos de la ley 5.315 deberan
ser conservados por las provincias de acuerdo al
articulo 31 de la ley 11.658, una vez que sean
entregadas a las mismas’.

El articulo 31 citado establecia que las provin-
cias estaban obligadas a mantener en perfecto
estado de conservacién los caminos provinciales
construidos con ayuda federal 5.

No obstante los bucnos propasitos de las dis-
posiciones comentadas, en la practica tuvo un
efecto relativo, ya que por falta de recursos unas
veces, por carecer de medios mccanicos otras,
gran parte de los caminos construidos con fondos
provenientes de la ley 5.315 no fueron conser-
vados, encontrandose hoy en dia semidestruidos.

En la provincia de Santa Fe se invirtio du-
rante el periodo 1933-1955 en caminos de la Ley
Mitre la suma de $ 4.600.000, construyéndose
2.081 kilometros de obras basicas (abovedamien
to, terraplenes, puentes, alcantarillas y alambra-
dos). Parte de esos caminos se incorporaron a la
red provincial y otros al sistcma comunal o mu-
nicipal.

En una recicnte inspeccion realizada sobre 270
obras de este tipo se obtuvo el siguiente resul-
tado: entre los caminos anexados a la red pro-
vincial el 55 % estaba en buen estado de con-
servacion y el 45 % en regulares condiciones.
De aquellos incorporados al conjunto comunal se
obscrvaron un 16 % en buen estado y el 84 %
restante entre regular y malo,

Indudablemente que tal situacion debe atribuir-
se en gran parte a la extensa red de estos siste-
mas % y a la falta de fondos y equipos meca-
nicos adecuados, especialmente en cuanto atane
a los pequeiios centros poblados.

3. — Decreto-ley N¢ 9.875.

Sancionado el 1° de junio de 19536, tiene por
objetivo principal la creacion de un plan vial des-
tinado a restaurar la economia del agro, cons-
truyendo, mejorando y conservando aquellos ca
minos que ascguren en todo tiempo e! desplaza-
miento rapido y econémico de las cosechas. Por
eso se llama al conjunto de sus disposiciones
“Plan de Caminos de Fomento Agricola”.

5 La ley 11.658 acordd del fondo nacicnal una
parte proporcicnal destinada a las provincias y que
se llamod “Ayuda federal”.

6 La red provincial en Santa F> consta de
municipioc debera aportar. de sus propics recursos,
10.000 Km., y la comunal puede calcularse en unos
40.000 Km.
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Se prevé invertir en un periodo de cinco afos
la suma de un mil quinientos millones de pesos
aportados por el gobierno nacional y que han
sido repartidos en la siguiente forma: Fondo A:
40 % ($ 600.000.000) para los caminos de la
red provincial que se consideren pertenecientes
a un sistema agricola de primera categoria, y aue
se distribuirdn de acuerdo a la poblacion, super-
ficie y produccion agricola de cada provincia.

El Fondo B, integrado con el 60 % restante
($ 900.000.000), se distribuird entre los cami-
nos agricolas de segunda categoria y sera ad-
ministrado por la Direccion Nacional de Viali-
dad ".

Este fondo favorece a las pequefias unidades
viales y se prevé realizarlo principalmente con el
concurso de los particulares, para lo cual la ley
estab'ece —en su articulo 11°— la formacion de
consorcios que deberan aportar como minimo el
20 % del importe de las obras; y en el articulo
12°, la creacién de comisiones viales municipa-
les, constituidas por cinco miembros (entre los
vecinos de las zonas afectadas) que propende-
ran a formar los consorcios camineros, aconse-
jar sobre el plan de caminos a realizar, controlar
su ejecucion e intervenir en el pago de los tra-
bajos.

En setiembre de 1956 se dicta el decreto
Ne 18.219, que reglamenta el decreto-ley N° 9.875,
y posteriormente ] Ministerio de Obras Pablicas
de la Nacion aprueba ¢l Reglamento de los Con-
sorcios Camineros y el Estatuto de las Comisiones
Viales Municipales.

El efecto inmediato del plan ha sido reactivar
el interés de los vecinos, que se apresuran a or-
ganizarse para contribuir en la realizacion del pro-
grama previsto en el Fondo B, afectado principal-
mente a los caminos vecinales de cada jurisdiccion.

V) ACTIVIDAD EN EL EXTRANJERO

1. — Es comiin encontrar en la literatura espe-
cializada referencias relativas al desarrollo de los
caminos vecinales, caminos que estin haciendo
posible la vinculacion efectiva de la poblacion ru-
ral con los grandes centros urbanos.

En los EE. UU. de Norteamérica desde hace
muchos afios se les presta preferente atencion, a
fin de vencer el aislamiento de los nicleos con-
finados en las granjas, perdidos en los bosques,
sepultados en las montaiias, limitados al contacto
ocasional con sus vecinos. Se esta llevando a cabo
una intensa campaiia destinada a dotar a la po-
blacion rural de caminos de transito permanente,
la meta maxima a que aspiramos que llegue al-
giin dia en cada pais.

7 La distribucién de los Fondos A y E =s asi:
50 % segin la produceién agricola y forestal,
40 % segun la superficie,
y 10 % segln la poblacion.
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2. — Los caminos vecinales de México.

Entre las naciones americanas que mas han he-
cho en los ultimos afios en pro de los caminos
vecinales merece citarse la Republica de México,
cuya organizacion comentamos brevemente.

Compenetrado el gobierno mejicano de la im-
portancia que revistaba para la economia nacional
y el futuro bienestar de sus pobladores el perfec-
cionamiento de la red vial, complementando las
carreteras troncales con un sistema de caminos
vecinales que vincula a todos los centros de acti-
vidad humana, instituyé en el afio 1947 ¢l De-
partamento de Carreteras Vecinales, dependiente
de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Pi
blicas.

La actividad del nuevo departamento, aunque
restringida al principio, puso de manifiesto la
maxima aprobacion del publico y su decisivo es-
piritu de colaboracion.

Poco después, en octubre de 1949, se creé el
Comité Nacional de Caminos Vecinales, a pro-
puesta de la Secretaria de Obras Piblicas y la

- Asociacion Mexicana de Carreteras, afiliada a la

International Road Federation.

El nuevo organismo estd dotado de amplia au-
tonomja y los recaudos legales adecuados para
concertar acuerdos con las distintas entidades
estatales, municipales, particulares, etc., destina-
das al plan de construccién de los caminos ve-
cina'es, contribuyendo a financiar su costo en
proporcion no mayor de la tercera parte.

El Comité Nacional de Caminos Vecinales ad-
ministra sus propios fondos, que en parte estan
formados por aportes del gobicrno y un impues-
to adicional integrado por las plantas armado-
ras de automdviles y camiones y los fabricantes
de neumaticos.

La construccion de los caminos vecinales me-
jicanos se financia con el concurso de los par-
ticulares, del gobierno del Estado donde la obra
se ird a realizar y por el gobierno federal, en
partes iguales.

En aquellos casos en que el gobierno federal
no dispone circunstancialmente de los fondos que
le corresponde aportar, el os son suplidos por el
Comité Nacional, de sus propios recursos.

Ademas, el comité ha contribuido a gestionar
para los particulares créditos bancarios y diver-
sas formas de financiaci6n.

La direccién técnica y administrativa de '~
obras estd a cargo de la Secretaria de Obras Pi-
blicas, por intermedio del Departamento de Pla
neacion y Fomento de Carreteras Vecinales.

El programa desarrollado se refleja cabalmen-
te en las inversiones, que han aumentado desde
$ 2.000.000, en el afio 1948, hasta un total de
$ 63.850.000, estimado para el afio 1956.

Recientemente, la estructura del comité se ha
modificado, transformandolo en Comité Nacional



de Comunicaciones Vecinales, cuya accion se ha
extendido a las telecomunicaciones y aeropuertos
del pais.

VI) NECESIDAD DE UNA ORGANIZA-
CION PERMANENTE

Aceptada definitivamente la conveniencia de
impulsar el sistema de caminos vecinales, es
aconsejable desarrollar una forma de organiza-
ci6bn que actie con caricter permanente, armoni-
zando los distintos factores en juego.

De ese modo serd posible evitar le repeticion
de algunas situaciones que hemos senalado, co-
mo ocurrié con los caminos construidos median-
te la ley 5.315, debido principalmente a la falta
de fondos después del afio 1947. Salvo los que
por su indudable importancia se conservaron
apelando a los recursos provenientes de otras
fuentes, el resto —en proporcion considerable—
fué practicamente abandonado, perdiéndose las
obras realizadas, cuyo costo actual ascenderia a
muchos millones de pesos.

Algo similar podria acontecer con los caminos
que se construyen mediante la ley N* 9.875 si
al vencimiento de los fondos asignados (en un
plazo de cinco aflos o mayor) no se arbitraren
los medios necesarios para mantener en condi-
ciones las obras construidas.

Cabe en primer lugar considerar si resultaria mas
aconsejable una organizacion finica en el pais o
bien un conjunto de organizaciones zonales, de
parecida estructura, que actuaran en forma in-
dependiente en cada jurisdiccion, o bien bajo el
asesoramiento y control de una autoridad central.

Tambic¢n es posib'e que cualquiera sea la for-
ma adoptada, la misma deberia tener caracter
temporal hasta que la experiencia aconseje la
configuracion definitiva.

En cualquier caso, se nos ocurre que la orga-
nizacion propuesta debe considerar y resolver
una serie de cuestiones relativas al presente y
futuro desarrollo de los caminos vecinales, entre
las cuales enumeramos las siguientes:

1. — Relacién entre los particulares y los dis-
tintos poderes piblicos: Nacional, Provincial y
Municipal, propiciando:

a) El relevamiento censal de la red de caminos
total de cada unidad politica.

b) La determinacion precisa de los caminos que
integran cada sistema: nacional, provincial.
municipal o comunal y vecinal.

¢) Régimen legal de cada jurisdiccion.

d) La incorporacion de todo camino nuevo al
sistema que corresponda, quedando desde en-
tonces sometido a su régimen.

2. — Cooperacion técnica y economica.

a) Contribucién financiera de la Nacion y las
Provincias para la construccion y mejora-
miento de los caminos vecinales, mediante la
sancion de leyes adecuadas.

b) Participacion econémica de los particulares
(vecinos al lugar, organizaciones comerciales
e industriales, c¢tc.). Proporcion, oportunidad,
forma de hacerlo.

¢) Contribucion financiera puiblica y privada en
la conservacion de los caminos vecina'es; sis-
tema exclusivo a cargo de los particulares o
mixto (publico y particular).

d) Colaboracion técnica para el cstudio y pro
yecto de las obras. Idem para la construccion
y conservacién,

¢) Intervencion del Poder Publico para facilitar
la adquisicion de los equipos necesarios, me-
diante permisos especia’es, créditos banca-
rios, incremento de la produccion nacional
eteétera.

f) Administracion y distribucion de los fondos.

3. — Estimulo de la conciencia vial.

a) Mediante una campana continuada con todos
los medios de publicidad.

b) Interesando a los poderes puablicos para la
promulgacién de leyes de fomento de los ca-
minos vecina'es.

¢) Procurando atraer a las grandes organizacio-
nes particulares, industriales, comerciales,
agropecuarias, etc., recabando su contribu-
cion pecunaria.

El temario precedente no agota todos los pun-
tos relacionados con las funciones del organismo,
ya que otros irdn surgiendo y atin los enumera-
dos antes son susceptiblcs de modificacion.

En los actuales momentos renace en la Repi-
blica Argentina el entusiasmo de los particulares
y la necesidad de dcsarrollar y mejorar la red
caminera es tan apremiante que existe campo
propicio para que la iniciativa prospere. Solo
falta una entidad que dé el impulso inicial, csta-
blezca las bases, aune opiniones, concentre los
esfuerzos y obtenga las contribuciones ®.

En otros paises podra promoverse idéntica in-
quietud; los mas atrasados recibiran el beneficio
directo de abrir al progreso zonas inexplotadas
y los mas adelantados iran ampliando la red vial
vecinal dandole, ademas, las caracteristicas ade-
cuadas para un fransito permanente y una estruc-
tura definitiva,

Todos los esfuerzos que se realicen en tal sen-
tido resultardn ampliamente compensados, pues
nada mejor que el desarro’lo de la red caminera
podrd brindar a un pais plena posibilidad para
llevar el progreso hasta sus rinconcs méds apar-
tados.

8 Con posterioridad a la redaccién de este tra-
bajo el gcbierno d= la provincia de Buenos Aires
dic*é un decreto-ley -(N° 17.861, del 2 de octubre de
1957) en €l qu= se establece un régimen de coparti-
cipacién provincial-municipal que destina, por el
momento la cantidad de $ 20000.000 anuales, nrove-
nientes de Vialidad Provincial, para szr distribuidos
entre las municipaldades que se acojan al sistema.
Con esos fondos las comunas atend:ran trabajcs en
los caminos vecinales de sus jurisdicciones —exXcep-
to en zona urbanas o urbanizadas—. Ademas, cada
municipio debera aportar, de sus prop €s recursss,
sumas iguales a las que reciba de la provincia.
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NATURALEZA DE LOS VACIOS

ASFALTICAS

INTRODUCCION

AS mezclas asfalticas estan constituidas por

4 mezclas de agregados pétreos graduados re-
cubiertos por peliculas de ligantes filler-asfalto.
El espesor de estas peliculas debe ser tal que,
por compactacion en caliente al producirse un
arreglo cerrado de las particulas del agregado,
las peliculas se adelgacen en los puntos y super-
ficie de contacto fluyendo el ligante filler-asfaito
hacia los vacios del agregado, a los que no de-
ben llenar totalmente para obtener la resisten-
cia de la mezcla asfaltica a su fluencia plastica
frente a los esfuerzos del transito, es decir la
estabilidad. Vemos pues la importancia de los
vacios en la mezcla asfaltica, como un factor re-
gulador de su resistencia.

Los vacios que se hallan en una mezcla asfal-
tica, pueden ser de dos clases:

a) Vacios llenos de aire que se comunican entre
sl y con el exterior y que denominaremos va-
cios comunicados.

b) Vacios donde el aire queda encerrado en una
envoltura del sistema filler-asfalto, que actua
como una camara cerrada pero deformakle
viscosa o plasticamente y que denominaremos
vacios confinados.

Si se somete la mezcla asfaltica a cualquier
csfuerzo deformante las tensiones dentro de la
masa comunicadas a su sistema ligante, provo-
can un fluir del mismo hacia los vacios comu-
nicados reduciendo su volumen pero sin aumen-
tar la presién del aire contenido en ellos por
estar comunicados al exterior; en cambio di-
chas tensiones, en el caso de los vacics confi-
nados, al reducir el volumen, dan origen a una
compresion del aire encerrado, con lo que el aire

ocluido gana en energia potencial y por conse-
cuencia debe producirse la correspondiente reac-
cion elastica al retirar el esfuerzo deformante.

El conjunto al fluir hacia los vacios del siste-
ma ligante por influencia de bajos esfuerzos que
no determinan fluencia plastica de la mezcla,
debe producir una consoclidacion con reduccion
de la porosidad. Lo mismo debe suceder antes de
comenzar la fluencia plastica de la mezcla propia-
mente dicha si los esfuerzos son mayores, feno-
meno mencionado en otros autores por el doctor
C. L. Ruiz en su teoria de la deformacién de
estos materiales ! *,

Ahora bien, teniendo en cuenta que como el
eyuilibrio entre el aire confinado y la presion ex-
terior se cumple a través de una envoltura de
filler-asfalto la cual sélo se deforma viscosa o
plasticamente, lo que significa que la deforma-
ci6on es una funcion del tiempo; el equilibrio en-
tre la presion aplicada y la presion del aire con-
finado no puede ser instantanea; sera también
por lo tanto una funcién del tiempo. Cabe espe-
rar pues que la velocidad con que se tienda a
alcanzar el equilibrio vaya disminuyendo paula-
tinamente a medida que la diferencia de presiones
tienda a anularse, es decir, que siga una marcha
parabélica. Este razonamiento es valido tanto
para el periodo de aplicacion del esfuerzo que
consolida el material, como rara el periodo de
recuperacion elastica que se tiene al retirar el
esfuerzo deformante, pues en ambos casos esta-
mos trabajando con un medio viscoso.

La resistencia gue los pavimentos asfalticos

* Los nameros se refieren a la literatura que se indica al final.
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tiemen frente a los esfuerzos del trinsito, ha sido siem-
pra estudiada en base a la friccién entre las particulas
de los agregados pétreos recubiertos de finas pelicu-
las bituminosas y la cohesién que se interpreta como
la resistencia viscnsa (funcién del tiempo y tempe-
ratura) que epone el sistema filler-asfalto a la defor-
macion.

La presencia de vacios con aire confinado en las
merclas asfalticas implica introducir un nuevo factor,
un elemento perfectamente eldstico en si mismo, pero
con dJeformacién retardada por la naturaleza viscosa
o plastica de la envoltura que lo ocluye.

Cabe pensar que este factor junto con la elasticidad
propia que presentan algunos betunes asfalticos son
los tinicos elementos que producen deformaciones elés-
ticas de las mezelas asfalticas particularmente bajo
cargas de corta duracién y a temperatura mas bien
menor.

La clasificacion o diferenciacién de los vacios con-
finados y comunicados representa el caso limite. En
nuestra opinién deben existir los casos intermedios,
es decir. la comunicacion capilar fina que actia opo-
niendo elevada resistencia al fluir del aire y que cons-
tituye esencialmente un confinamiento parcial como
asi también la comunicacién capilar extensa que re-
tarda la acecién de la presién aplicada.

El razonamiento aplicado nos ha llevado a considerar
oportuno verificar experimentalmente la existencia de
vacios comunicados y confinados y su determinacion
por separado, dado que la contribucion al comporta-
miento de los pavimentos bajo carga de cada uno de
ellos debe ser distinto.

Este trabajo es una nota previa donde se mencionan
los primeros resultados obtenidos en una tentativa de
estudiar el comportamiento del material en su ambito
de trabajo real, es decir, sin llegar a la fluencia plds-
tica de la mezcla, tal como sucede en los distintos
ensayos utilizados para medir la estabilidad de las
mezclas asfalticas.

DETERMINACION DE LOS VACIOS POR
EL METODO DE LA PRESION GASEOSA

James M. Rice en un interesante trabajo presentado
a la reunién del Asphalt Paving Technologists en
19252 empledé el conocido método de Washington
por presion utilizado en la determinacion del aire in-
tencionalmente incorporado al hormigon de cemento
portland para la determinacién de los vacios en mez-
clas asfalticas.

Este método se basa en que las burbujas de aire
uniformemente repartidas en el hormigén de cemento
portland fresco, se comportan como un volumen de airz
libre frente a la presion gaseosa aplicada en un todo
de acuerdo con la ley de Boyle, es decir que las pre-
siones por los respectivos volumenes son constantes a
cada temperatura o sea que los volimenes son inver-
samente proporcionales a las presiones.

E] aparato utilizado ha sido descripto con todo de-
talle en nuestro idioma por el Ingeniero A. Fava3.
Recovdamos que en esencia se basa en comunicar una
camara de volumen (V,) con aire a presion sobre la
atmosférica (P,) con un volumen conocido de hormigon
que contiene un volumen (V) de aire incorporado ¥
medir la presién (P,) residua] de la cadmara que serd
menor que (P,).

Segiin la Ley de Boyle:

VA SO = SRRSOV 4"V
de donde:

siendo V los vacios a medir.

Rice utiliza el mismo dispositivo colocando la mezcla
dentro de agua y comunicando luego con la camara
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de presion y midiendo su disminueién la misma, lo
presada también respecto al peso seco y porcentual-
que permite conocer el % de vacios directamente en
base al peso de la probeta y a la caida de presion.
Este autor, llama la atencién de que en el caso de las
mezclas asfalticas v a diferencia de lo que sucede con
el hormigén, la disminucién de la presién inicial de la
cdmara no se produce en forma préacticamente instan-
tdnea. Existe una caida de presién rapida y luego
una disminucion lenta durante un cierto tiempo que
Rice avalia en 20m,

A nuestro juicio la caida rapida de presién es una
medida de los vacios comunicados al exterior, en los
cuales el aire encerrado se comporta como aire libre.
La disminucién lenta de presién corresponde a la com-
presion del aire encerrado en los vacios confinados
dado que la presién actiia como esfuerzo deformante
del ligante betin o filler-betin, cuya velocidad de de-
formacién es proporcional al esfuerzo aplicado y por
lo que el equilibrio de presion a través del medio li-
gante debe ser funcién del tiempo; la velocidad de
equilibrio deberd ser cada vez menor a medida que la
diferencia de presi6n tienda a anularse.

El método de Rice para la determinaciéon de los va-
cios en las mezclas asfilticas presenta una indudable
ventaja sobre la técnica comun basada en la diferencia
de los pesos especificos entre el calculado por la com-
posicion de la mezcla sin vacios y el determinado sobre
la muestra por el método de la balanza hidrostatica.
Los vacios son determinados por aquel método direc-
tamente y no por via indirecta y ademéds se elimina
la necesidad de conocer la composicién de la mezcla,
es decir el error que implica aceptar la homogeneidad
de cualquier muestra parcial con respecto a la compo-
sicion teorica.

De acuerdo con lo expresado anteriormente sobre la
naturaleza de los vacios en las mezclas asfalticas com-
pactadas serd posible determinar separadamente los
vacios comunicados de los confinados.

Para ello graficando la caida de presién en funecién
del tiempo, debemos considerar dos periodos, a saber:
a) una caida rapida de presién que se cumple en pocos
segundos y que corresponde al equilibrio entre la cé-
mara superior del aparato de Washington y el aire
existente en los vacios comunicados y b) una caida
lenta que tiende asintéticamente a un valor limite que
corresponde a la compresion del aire en los vacios
confinados.

De ser cierta nuestra hipotesis al retirar la presion
de la ecamara inferior el aire comprimido en los vacios
comunicados debe elevar la presion de la camara su-
perior rapidamente si ésta previamente ha sido llevada
a la presién atmosférica y el aire a presién confinado,
lentamente, es decir que el aumento de la presion de
la camara superior es una medida en este segundo
periodo de la reaccién elastica del aire en los vacios.

Los ensayos realizados nos han confirmado eslas
suposiciones pero las lecturas manométricas en la se-
gunda parte son pequefias y las medidas de escasa
exactitud, dado que el volumen de la cdmara superior
es grande con respecto al de los vacios. Por esta razén
vamoes a repetir nuestras experieneias con dos mané-
metros unidos a la cdmara superior, uno para las lec-
turas de compresién como el usado y otro mucho mas
sensible para las lecturas de descompresion, antes de
presentar estos tultimos valores experimentales.

OBTENCION DE LA CURVA
DE TARAJE DEL APARATO

Ta] como se utiliza en el aparato de Washington,
es oportuno tarar por via experimental el aparato, en
vez de determinar los volimenes, factor de solubilidad
de aire en el agua, ete. Para ello se construyé una
curva donde se relaciona la caida desde cierta pre-
sién inicial constante con el volumen de aire existente
en la céamara inferior incompletamente llena de agua.



rior del aparato cuidadosamente enrasada, siguiendo
para ello el mismo proceso que cuando se lo utiliza
para hormigones.

De esta manera todos los factores que pueden inter-
venir estdn comprendidos en la curva de taraje.

La presién inicial adoptada fué de 1,5 Kg/cm?2; ele-
gida por las caracteristicas del aparato y por ser un
valor cercano a las presiones transmitidas por los auto-
moviles al pavimento.

Para su logro fué llenada con agua la camara infe-
rior en aparato cuidadosamente enrvasada, siguiendo
para ello el mismo proceso que cuando se lo utiliza
para hormigon.

Se toma en ese momento la temperatura ambiente.

Se cubre la cdmara inferior con la superior y se cle-
rra herméticamente el aparato.

Esquems del Apamf'o

Mencmetro

(5ma re
GSU/JGH% ¥ il

Inferior —Agua

Muestrs

Se cierra la valvula B y luego la A; se da presion
hasta 1,5 Kg/em? a la camara superior.

Continuando cerrada la valvula A se abre la B y se
produce un descenso de presién causado porque el vo-
lumen de la eamara superior se expande dentro de los
dispositivos de conexion de las valvulas. Se repitio
el proceso cinco veces obteniéndose el mismo valor de
1,35 Kg/em?; que es pues la presién que soporta la
camara inferior de este aparato totalmente lleno de
agua cuando en la superior se ha dado una presion
de 1,50 Kg/em? y se ha abierto la interconexion.

Abierto el aparato evitando toda pérdida de agua,
para lo cual se conectan las valvulas A y B al exterior
durante cierto tiempo, se retira mediante una pipeta
un volumen conocido de agua de la cAmara inferior.
Se hace el cierre hermético, tanto del aparato como
de las valvulas B y A en ese orden,

Se da presién a la camara superior de 1,5 Kg/em®
v luego de un instante se abre la vilvula B leyéndose
en el manémetro la presién que serid un valor menor
que el inicial.

De nuevo se hace la apertura del aparato también
evitando toda pérdida y se retira otro volumen de
agua y se realiza el proceso que llevara a la obtencién
de otra presion menor; y asi sucesivamente retirando
nuevos voliimenes de agua se obtienen diferentes pre-
siones. Graficando las presiones finales en funcién de

los mililitros de aire existentes en la camara inferior,
se obtiene la curva de taraje la que es hiperbalica tal
como cabe presumir en base a la ley de Boyle. (Grafi-
co N? 1).
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Grdfico N2/

METODO DE ENSAYO

Para la descripcion del método de ensayo fué adop-
tada la muestra 3 del cuadro de valores.

Es un concreto asfaltico de la Av. 7 entre las calles
57 vy 58 de la ciudad de La Plata sometido al transito
desde fines del ano 1950.

Se toma la muestra que, en el caso de estar himeda,
se la deja secar al aire el tiempo necesario, y se pesa.
Se coloca la muestra dentro de la camara inferior del
aparato y se la recubre con agua. Se deja pasar cierto
tiempo hasta que no se desprendan burbujas de aire
visibles y se enrasa la cimara inferior, se cierra her-
méticamente el aparato y las valvulas B y A. Damos
una presion a la cAmara superior de 1,5 Kg/em?
mantenemos cerrada la valvula A y se abre la vilvula
B: en ese mismo instante se comienza a contar el
tiempo.

Durante los 30 segundos iniciales se observa un
rapido descenso de la presion que luego continta
en forma lenta hasta estabilizarse alrededor de los
30 minutos habiéndose operado a una temperatura de
2000, Se anotan las lecturas del mandmetro a los dife-
rentes tiempos. Estos valores son los que se dan en el
ejemplo y estan representados en el grafico N? 2. Para
observar la existencia de la reaccién eldstica se cierra
la valvula B al término de la experiencia anterior, es
decir que para el ejemplo, la camara inferior queda
a una presion indicada por el mandmetro como de
1,09 Keg/em2, se abre la valvala A con lo que la ca-
mara superior queda a la presién atmosférica y el
manometro en cero, se cierra luego la vilvala Ay
se abre la B notandose un aumento rapidoe de la pre-
sion ecasi instantianeo v luego otro lento de valor pe-
quefio. Se puede esperar que el aumento de presion en
la ecamara superior por influencia del aire comprimide
en los vacios sea pequefio en virtud de que el volumen
de aquélla es muy superior al de los vacios existenves
en la muestra ensayada.
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La precision de lectura del manémetro utilizado en
estas experiencias sélo nos permite dar un indice del
valor del aumento de presién y, como hemos dicho,
esperamos consignar posteriormente los valores exac-
tos acoplando un manémetro méas sensible. Dicho or-
den es de 0.16 Kg/em2 para el periodo casi instan-
tineo y de 0,02 Kg/cm? en los 10 minutos posteriores.
Terminada la experiencia se retira la muestra y se
la pesa en el estado de superficie saturada seca obte-
niendo el peso embebido.

Los valores obtenidos nos permiten calcular los va-
cios comunicados y confinados, separadamente. Los pri-
meros son la suma de los de absorcién de agua, obte-
nidos por diferencia entre el peso embebido y seco ex-
presados porcentualmente, y de los vacios indicados
por la caida répida de presién que se obtienen como
diferencia de los volimenes de aire para la presién
inicial que para nuestro aparato es 1,35 Kg/em? y la
presion a los 30 segundos que en el ejemplo fué de
1,23 Kg/em2 La diferencia de volumen fué de 45 ml
expresada respecto al peso seco de la muestra y por-
centualmente nos da 1,39 9.

Los vacios confinados se obtienen también como di-
ferencia de volimenes entre la presién inicial que para
ese estado es la final anterior, es decir 1,23 Kg/em?
v la que se obtiene a los 40 minutos que fué de 1,09
Kg/em2 La diferencia de volumen fué de 60 ml ex-
presada también respecto al peso seco y porcentual-
mente nos da 185 %. La suma total es de:

Vacios Comunicados:

Vacios por absorcién: 0,77 %

» Para A pa 30 seg: 1,39 %

Vacios confinados: 18l %
Total de vacios: 4,01 %

Se determinaron también los vacios por e] método
comun.

Por desplazamiento de la muestra, su volumen y el
cociente del peso seco y el volumen nos da la densidad
aparente.

Comparado este valor de 4,01 % con el obtenido por
el método de pesos especificos de 4,15 % la diferencia
podemos considerarla como razonable dada que la di-
ferencia de valores es sélo de 3,5 %.

En el cuadro siguiente se expresan los valores ex-
perimentales de este caso como ejemplo representativo
del método indicado.
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CUADRO N? 1

Origen: Concreto asfaltico, extraido de la Av. N@ 7
entre 57 y 58, La Plata, muestra extraida en se-
tiembre/956. Construido en 1950.

Composicién por anilisis:

agreg. grueso % 46 et a2 . — P,
% fino % 54 % | o0l =P,
Betin % 64 % 04 =38
Peso especifico:
ag., grueso: 262 = G
,» fino: 2,66 = G,
Betiin: 1,00 = G,
Peso especifico teérico:
100
D= =
By Py P,
e - =
G, Gy Gy
100
— = 2,39
43 50,6 6,4
2,62 2,66 1
Peso especifico hallado:
P seco 3,240 Kg
d= = =200
Volumen 1,415 dm?

Vacies calculados segiin peso especifico (%):

D—4d 2,39 — 2,20

Vige = (———) 100 = (———) 100 = 4,15 %
D 2,39

Peso seco: 3240 Kg

Peso embebido: 3,265 Kg (obtenido antes de someterlo
al ensayo por presién).

Vacios por absorcion (%):

3,266 — 3,240
——— X 100 = 0,77 %
3,240
Presion de la cdmara superior ...... .+ 1,60 Kg/cm?

Presién inicial al abrir la vélvula B .... 1,35 Kg/cm?2.
Caida rapida de presién a 30 seg. ..... 1,23 Kg/em2
Caida lenta de presién a 1 min. ....... 1,22 Kg/em2.



[ 2 min. 1,21 Kg/em?2.

d 5 asw 1,20 -

6 i s 1510 ”
o ., .... 1,17 y
4, ... 115
7, ... 1,14
Caida lenta de presién a 4 20 ,, .... 1,13 i
23, .... 112
26, .... 1,11 "
29 ., .... 1,10
B2 ;i sess 109 i
86 & ewww 109 .
0 4, .... 1,09 b

Vacios comunicades por presién al exterior:

Presion inicial .......... 1,35 Kg/em2. Corresp. 0
Presion a los 30 segundos 1,23 Kg/cem=2 Corresp. 45 ml

de aire (Grafico N2 1)
Vacios comunicados (% ):

45 ml. x 1 Kg.
_ 100 = 139 %

Vacios comunicados totales:
Vacios absorcion ........... ... oo 0,77 %
Vacios comunicados ..............o0iivin... 1,39 9

Vacios totales ....... ... . .. i,
Vacios confinados:
Presién inicial de los 30 segun.: 1,23 Kg/em2 Corresp.
45 ml. de aire
Presion final a los 40 minutos: 1,09 Kg/em® Corresp.
105 ml. de aire
Relacion unitaria (7% ):
(105 — 45) x 1 Kg.

100 = 1,85 %
3,240 Ke.
Vacios tetales:
Vacios comunicados voews i in s on vswnmes i 2,16 %
Vaelos eonfinados  coosscrn ca o2 i an o wowmmis 1,85 %
TOERL o0 v vy i i 56 ¢ 4,01 9%

A continuacion se expresan los valores del porcentaje
de vacios obtenidos segiin el presente método, compa-
randolos con los del de pesos especificos, en los diversos
ensayos realizados.

Se deja establecido que cada valor es el promedio

CONCLUSIONES

De este trabajo se deducen las sigulentes conclusiones

iniciales:

El método por presion utilizando el aparato de

Washington a mezclas asfilticas compactadas,
1) Logra determinar los vacios en las mismas, con las
siguientes ventajas:

a) Que permite la determinacion directa de los
mismos no como el método comun que los de-
termina por via indirecta.

b) Que se salva la indeterminaciéon del método por
pesos especificos en lo que se refiere a la hipo-
tética homogeneidad de la mezcla,

¢) Que no se necesita para el cdleulo el conocimiento
de la composicion de la mezcela asfaltica ensayada.

2) El método por presion permite diferenciar y deter-
minar dos clases limites de vacios: vacios comuni-
cados y vacios confinados.

3) Que la existencia de vacios confinados implica la
presencia de un componente elastico en las mezclas
asfalticas compactadas, que parece ser mayor en

3,240 Kg. de tres muestras.
CALCULOS DE PORCIENTOS DE VACIOS
(Métedo por presién de aire)
=t —
‘ Método por presién de aire
Método | ’ ; Vaci
En;&:yo — e i Vacios comunicados l n:n?i(:;)éus
especificos = Por For | TOTAL
| Por caida de caida de
absorcion presion presion
‘ de agua 305 40m.
1 Concreto asfaltico Av. 7 entre 57 y 58 - La Plata 3,35 0,81 1,25 1,80 3,86 %
2 . 3,75 % 0,75 1,36 1,54 3.63 %
3 - 4,15 0,77 1,39 1,85 4,01 %
4  Sheet Asphalt calle 8 v 60 - La Plata ...... 3,10 7% 040 0,75 2,00 3,16 %
W 5 5 2,60 0,41 0,14 2,17 2,72 %
6  Concreto asfaltico - Probeta Marshall de labo-
TALOTION o waime sio nin sie oim ar sin caomcnraimimioron o a5 sie aip sin & 5,05 % 0,47 2,72 2,00 5,19 %
7 . 5,42 % 0,b4 2,73 200 5,27 U
8 . 5,42 0,31 2,90 211 5,32 %
9  Concreto asfaltico - Probeta Marshall de labo-
TALOTIO v et e e e e e e e 5,35 % 0,50 2,75 2,05 5,30 %
m——— e T A T S A T R e e b At S i e e,

las mezclas cerradas, tipo shect asphalt, lo cual
explica en primera aproximacion la razén de la
reaccion elastica que presentan estas mezclas some-
tidas a esfuerzos menores de los necesarios para
producir deformaciones permanentes por fluencia
plastica.

4) Que es visible la recuperacion elastica de la mezcla
asfaltica, con lo gue se ha logrado la verificacion
de la existencia de un medio elastico, cual es el
aire confinado en las mezclas asfalticas.

Se agradece a la Direccion del L.E.M.LT., su auto-
rizacion para la realizacion de los ensayocs descriptos
en esta nota.
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Condiciones Viales en la Provinecia del Chubut

Momenio Actual - Posible Accionar en el Futuro

Por EDUARDO ZAMPINI

DAVIES

L autor de estz trabajo es um joven estudiante
patagénico que estd siguiendo en Buenos Aires
estudios de Derecho. :

Como secretario de la Subcomision de Cultura de
la Asociacién de Estudiantes Patagomicos “Buenos Ai-
res”, le correspondié pronunciar una conferencia so-
bre la situacién vial de su provincia. Lo hizo en la
Casa del Chubut, en esta Capital, el dia 4 de octubre
de este afio.

Reviste particular interés para el ambiente cami-
nero del pais conocer cémo un hombre joven, no es-
pecializado en la materizy, pero igualmente inquieto
por tan wvitales asuntos, ve el problema vial de este
estado argentino.

En mérito a esas circunstancias y, al acertado en-
foque del trabajo. reproducimos el texto de la refe-
rida conferencia.

S para mi muy grata la tarea que se me ha encomendado y que llevo a cabo en estos momen-
E tos. Pero he de lamentar que el escaso tiempo material de que he dispuesto, me haya impe-
dido dar hoy la medida que era mi deseo al comenzar este trabajo. Por ello, he de dejar acla-
rado que lo que hoy he de exponer, no ha de estar exento de una ampliaciéon futura, cuando no
solamente el tiempo sea mi aliado, sino que también circunstancias mas felices que las actuales
me permitan hablar con la necesaria precisién técnica y concretar, de esa manera, algunos de-
talles a los que me refiero en forma un tanto genérica.

Los que hemos andado por las extensas mesetas pa-
tagonicas, sabemos cuan dificil es la comunicaciéon por
tierra entre sus diferentes puntos y més atin en épocas
invernales de nevadas y lluvias. Muchas veces la im-
posibilidad material de transitar un camino, nos ha im-
pedido llegar al lugar deseado en tiempo prudencial.
Cuande no mediaban circunstancias agravantes o de
urgencia, la espera era soportada resignadamente. Pe-
ro... ;y en caso contrario?

A pesar de estar viviendo la segunda mitad del siglo
XX, siglo de gigantesco progreso, en aquellas planicies
del Sur el problema de la distancia atin constituye un
obstaculo que se opone al avance del adelanto material.
Por ello y por haber vivido el problema, es que he de
referirme brevemente a las “Condiciones viales en la
provincia del Chubut. Momento actua] y posible accio-
nar en el futuro.

La Ley de Vialidad Nacional

Por una feliz coincidencia, mafiana se cumplen 25
afios de la promulgacién de la Ley Nacional de Viali-
dad, que, con su sabio contenido, trajo, aiin en medio
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de grandes oposiciones, la solucién esperada para los
caminos del pais. En virtud de esas razones, y por
tener la charla de hoy relacion directa con esa celebra-
cién, quiero adherirme también a los diferentes home-
najes que, en todo el territorio de la Repiblica, se tri-
butan a los legisladores que sancionaron la ley 11.658
de referencia. Con ella se coordiné el esfuerzo, se pro-
yecté6 en comin, se planeé para beneficio general y,
lentamente primero y a pasos agigantados mas, tarde,
se fueron extendiendo a lo largo del pais las rutas
viales que contribuyeron a su grandeza y prosperidad
econémica. Se acortaron las distancias, y los hermanos
distantes ya no estuvieron tan lejos.
Lamentablemente, causas politicas posteriores, fue-
ron desvirtuande y prorrogando las disposiciones de la
ley 11.658, y lo que en doce afios habia constituido una
solucién, dejé de serlo, y los caminos construides en
ese periodo fueron poco a poco descuidados, haciendo
presa de ellos la destruccién natural. Y asi cuando toda
América levantaba su progreso en la extensién de los
caminos, vimos esfumarse el esfuerzo de aquellos afios,
que nos llevaron a ocupar el segundo lugar del conti-
nente en materia de obra vial cumpliéndose las profé-
ticas palabras pronunciadas por el diputado Pueyrredén,



en las sesiones de debate previas a la sancién de la
Ley Nacional de Vialidad, cuando expreso: “Si este
proyecto se sancionara el honor seria para todos los
partidos que estan representados en esta Camara; no
habria mas vencedor que el progreso nacional”.

La Situaciéon Vial del Pais

Ahora e] pais trata de reencontrarse consigo mismo,
en afan de escalar nuevamente los tramos perdidos en
el constante subir del progreso. Oportunas medidas tra-
tan de encauzar nuevamente la vialidad a su auge pri-
mitivo. Esperemos, para bien de nuestra amada patria,
que todas ellas se concreten,

Antes de entrar en el tema que hoy nos ocupa en
particular, haremos su examen en el terreno nacional.
Veremos asi que en el amplio territorio de la Republica
se presenta con iguales caracteristicas, en cuya solu-
cion incide de manera preponderante la crisis econo-
mica que en estos momentos nos toca vivir, y que
afecta por igual a todos los 6rdenes institucionales.

La red caminera de todo el pais atraviesa momentos
dificiles, sino cruciales. El transporte automotor en ge-
neral no solamente soporta, de esa manera, impuestos,
patentes, restricciones de importacion y otros, sino que
su sistema de desarrollo, el camino, no se extiende de
acuerdo a sus necesidades. A pesar de todo ello, el
transporte automotor esta desplazando. si no lo ha des-
plazado ya, a su oponente, el ferrocarril, que cuenta con
mayor apoyo. Es asi que el precio de las tarifas de
transporte automotor en cualquier distancia, es menor
que por ferrocarril y que este transporte es mas préc-
tico en su ubicacién determinante de la preferencia del
productor.

Asi como la crisis econémica y la ausencia de divisas
impide el reequipamiento industrial necesario, asimis-
mo se detiene la obra vial. A pesar de encontrarse nue-
vamente en vigencia la ley que creé un impuesto a los
combustibles en el pais entero, sus términos no se cum-
plen. Los ingresos por esos motivos deberian emplearse
integramente en la obra vial, —recordemos que en 1933
se destinaba un 48 9 en las obras nacionales y un
52 % en las provinciales— pero no se usan para ello.
solamente el 36 % de los mismos usa la Nacién y un
exiguo 4 9% las provincias en obras viales. El resto se
desvia a otros fines. Aclararé que, de acuerdo a las
opiniones mas autorizadas, la distribuciéon que corres-
ponde es un 57 % a las provincias, y 43 % a la Nacion
que a su vez distribuira un 40 % de lo que recibiria,
mediante el régimen de coparticipacion federal,

En la tendencia de descentralizaciom, accionar previo
del afianzamiento de un verdadero federalismo, encon-
tramos a las distintas direcciones provinciales de Via-
lidad bregando por su completa autarquia siendo rea-
lidad al momento en una de ellas en un ejemplo digno
de ser imitado, y tratando de que los fondos originaria-
mente viales se empleen para tales fines, para asegu-
rar de esa forma la faz econdmica. En ese sentido, y
apoyando la opinién del Ing. Enrique Humet, vicepre-
sidente de Vialidad de la provincia de Buenos Aires, he
de decir que es mucho mejor tener una Direccion de
Vialidad autarquica que tenerla a las o6rdenes de un
ministro de Obras Publicas, un ministro de Hacienda,
un gobernador y un sector politico.

El Caso del Chubut

Pasemos ahora a la provincia del Chubut. En la mis-
ma aun no se ha formado la Direccion Provincial de
Vialidad, dependiendo todos los trabajos oue en ella
se realizan de la Direccién Nacional de Vialidad, que
tiene asentados en la provincia dos distrites, el 139 y
el 269 a los que he de referirme mas adelante.

En términos generales diré que el Chubut no estd
exento del problema nacional a que me he referido. En
csos términos, necesita mas kilometraje vial en buenas
condiciones permanentes y algunos kilémetros nuevos
mas por su interior.

Desgraciadamente, como ya dije, ain existe el pro-
blema de la distancia. Se poseen los medios de trans-
porte automotor mas modernos, pues en virtud de las
franquicias aduaneras acordadas al sur del Paralelo
42° se ha podido proveer aquella zona y que momenta-
neamente, solucionan esa parte del problema, pero no se
posee la red vial en condiciones. Existiendo vehiculos
modernos capaces de transportar velozmente treinta o
cuarenta toneladas de porte, el productor se ve en la
necesidad de llevar sus frutos hasta los centros mas
cercanos en un total de tres o cuatro toneladas, a veces
menos de eso, por unidad automotor y a un lento tren
de marcha, ya que el camino se lo impide hacer de
otra manera. Y es por esos caminos, antiguas huellas
que abrié la carreta, que atn se transportan muchas
toneladas de lana por ano, productora de millones de
divisas para beneficio de la Nacion.

Los Caminos Existentes

Como ya expresé, en la provineia del Chubut, Viali-
dad Nacional tiene asentados dos distritos. El 1392 en
Trelew, con una residencia en Esquel, y el 269 en Co-
modoro Rivadavia. Detallo a continuacion la cantidad
de kilémetros de los diferentes tipos de caminos en
ambos distritos, segiin datos que me fueron suminis-
trados por la Direccion General de Estadistica de Via-
lidad Nacional.

En el distrito 139 tenemos:

17 Kms. de pavimento bituminoso.

1286 Kms. de enripiado con mejoras.
1301 Kms. de calzada natural.

843 Kms. de huella.

El total de caminos conservados asciende a 3447 Kms.

En el distrito 26?2 tenemos:

42 Kms. de pavimento bituminoso.

147 Kms. de enripiado con mejoras.

2263 Kms. de calzada natural,
1392 Kms. de huella,

La suma de los caminos conservados acusa un total
de 3021 Kms.

Una rapida mirada a estas cifras nos dice de la
prioridad en las mismas del camino de calzada natu-
ral y la importante cantidad de huella que hay en am-
bos distritos. Asimismo notamos la escasa cantidad de
pavimentos, apenas un total de 59 kilémetros. Agra-
vando esta situaciéon tenemos que, en épocas de ne-
vadas y lluvias, los caminos de calzada natural y hue-
lla son practicamente intransitables. Ello nos indica
que los caminos permanentes en la provincia cubren
un total de 1492 kilometros en la significativa suma
de 224.686 kilometros cuadrados que ocupa la misma, y
que la ubican en tercer lugar en extension, detras de
Buenos Aires y Santa Cruz, dentro de las provincias
argentinas.

Este somero analisis, nos dice que la labhor a efec-
tuar es muy amplia y que el organismo provincial que
se cree debera realizar una importante tarea, con muchos
problemas a salvar.

La Organizacion de la Provincia

La provincia estid por comenzar su vida propia. Se
hallan reunidos los convencionales que han de dictar
su Constitucién. Espero confiado en aue Dios los ilu-
mine y que trabajen con ahinco. sin distineién de ban-
derias politicas, para bien de todos los habitantes del
Chubut. Creemos que con ello y con autoridades con
visién de porvenir, la provinecia llegara a desarrollar
la plenitud de su esfuerzo ingresando al orden nacio-
nal eon vivos anhelos de superacion. De esa manera
quedara atrias la etapa del pasado, la etapa del terri-
torio nacional y del avance lento. Quedari atras la
etapa de los gloriosos pioneros y colonizadores, que
desde su gloria de héroes contemplarin gozosos el
continuar de su esfuerzo, que no habri sido en vano,
en el advenimiento de las nuevas generaciones que
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rendirdn asi honor a sus predecesores, autores de la
otapa mas dificil: la del comienzo.

Al iniciar su vida institucional la provincia del Chu-
but podrd abordar su presupuesto en forma clara dando-
le una inteligente distribucion. Dentro del mismo creo
que ha de adquirir importancia el rubro asignado al pro-
blema vial. En el analisis de los presupuestos del afo
1957 de las provincias argentinas, vemos que las inver-
siones correspondientes a las direcciones provinciales de
vialidad oscilan desde un 5,8 % en Tucumén a un 40 %
en Misiones, con un promedio de un 15,6 % en un to-
tal de nueve provincias de las que tengo esos datos.

La Direccion Provincial de Vialidad
y la Accién de las Comunas

En ese orden de ideas, y de acuerdo a lo dicho en
el orden nacional, creo que la creacion de la Direccion
Provincial de Vialidad ha de ser una de las medidas
a sancionar, con lugar preferencial, por el futuro go-
bierno de la provincia, concediéndole plena autarquia
para su total desenvolvimiento. Con la distribuciéon que
corresponde a los impuestos destinados a la financia-
cién vial a que me referi anteriormente, la parte eco-
némica del problema podria ser solucionada comple-
tindola, por desgracia necesariamente, con un aporte
de rentas generales.

En la expresion de un verdadero federalismo, las
comunas tienen que llegar a solucionar sus propios
problemas viales. De esa manera, se podrd encarar
con el conocimiento necesario las obras que se preci-
san, los caminos municipales, y con un adecuado ré-
gimen de coparticipacién con la provincia, similar al
usado con éstas por la Nacién, solventar la parte eco-
némica que no cubran las comunas con sus propios
recursos. Con medidas de esas caracteristicas, se lle-
varin los problemas viales a sus 6rbitas propias, des-
centralizando la parte administrativa para mejor so-
lucién de todos ellos. Medidas de este tenor acaban de
ser dictadas en la provincia de Buencs Aires.

El camino a recorrer es amplio y habrda que prodigar
esfuerzo, Pero su influencia en la economia de la
provincia no ha de tardar en hacerse sentir. Se nece-
sitan caminos, muchos caminos en el Chubut. Ellos
son las arterias que conducen la sangre del progreso.
Los escasos 1.492 kms de transito permanente que
he analizado, necesitan urgente ampliacion,

El Plan de Caminos de Femente Agriccla

Quiero decir algunas palabras schre el Plan de Ca-
minos de Fomento Agricola, ya que el mismo implica
un método nuevo, y, a mi criterio, lo equinraro a la
ley 11.658 en su momento, en cuanto al significado que
tiene como aporte al problema vial. Esta, por su en-
vergadura, traia solucién a las comunicaciones genera-
les. aquel la trae a las pequefias comunicaciones de
acceso a las vias principales.

Efectuemos una breve resefia del plan de referencia
creado por decreto-ley 9875/56 y reglamentado por
decreto 18.219/56. Este plan ha sido proyectado por
el gobierno nacional para beneficio general de todo
el pais y, particularmente, para el beneficio directo
de los productores rurales. Se crea para ello un fondo
de 1.500 millones de pesos que habréd de invertirse en
un plazo de cinco afios en la construceién, recons-
truccién, mejoramiento y conservacion de caminos en
las zonas rurales, con el propodsito de mejorar las
comunicaciones, de acercar el campo a los centros po-
blados y de facilitar el transporte de la produccién
hasta los centros de consumo en general. El total de
1.500 millones de pesos se distribuye en dos fondos:
el fondo A, constituido por el 40 9% del total de
recursos, se aplicard por intermedio de los gobiernos
provinciales, destinindose al sistema de caminos agri-
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colas de primera categoria, que satisfaciendo los fines
y condiciones de la ley, mtegren la red de copartici-
pacién federal y la red primaria provincial; el fondo
B, constituido por el 60 % del total de los recursos,
se destinard a la construccién. mejoramiento y con-
servacién del sistema de caminos agricolas de segunda
categoria, constituido por las redes viales que unen
los centros de produccién con los caminos de la cate-
goria anterior, o rutas de transito general ya existentes,
y cuya inversion se realizard por intermedio de Via-
lidad Nacional bajo el régimen de consorcios, que
deberan aportar como minimo el equivalente al 20 %
del valor de las obras proyectadas. De acuerdo a lo
expresado en el decreto-ley 9875/56 y su reglamen-
tacién y que he resefiado brevemente, son los propios
interesados quienes deben gestionar la realizacién de las
obras que se financian con el fondo B, mediante la
formacién de las Comisiones Viales y la integracion
de los consorcios que la ley establece.

Considero que el Plan de Caminos de Fomento Agri-
cola ha venido a traer una real solucion a] problema
vial. Vemos, en las provincias que han puesto ya en
ejecucion los beneficios del mismo, que el desarrollo
de los caminos de acuerdo al sistema propiciade se
produce en forma tal que, como en la provincia de
Buenos Aires, se ha presupuestado por el total anual
correspondiente.

Desgraciadamente en la provincia del Chubut este
plan no ha alcanzado aun e] desarrollo y envergadura
necesarios para su estado actual. Se han efectuado
proyectos por las autoridades competentes por un total
de 1.100 kms, y, a pesar de haber sido aprobados los
mismos, no se han licitado las obras. Es asi que en el
fondo A, a invertirse por las provincias, durante el ano
en curso, Chubut poseia un saldo acreedor de 6.607.000
pesos, sin miras de usarlo. No sucede lo mismo con
el fondo B, a invertirse por la Direccién Nacional de
Vialidad bajo el régimen de consorcios, que de un
total de 4.367.000 pesos, se ha usado ya 3.724.000.

* % *

Resumiendo lo expresado, creo que las medidas a
tomar en la provincia son:

1) Creacién de una Direccién de Vialidad Provineial
con plena autarquia.

2) Adecuado régimen para preveer a las comunas
de fondos de coparticipacion provincial.

3) Aprovechamiento inmediato de los beneficios del
Plan de Fomento Agricela.

4) Un estudio técnico que determine la necesidad de
la provincia en materia vial, y que faverezca
realmente a los pobladores.

5) En estos términos iniciar la construccién ‘de las
obras mas imprescindibles.

* & %

Es de desear que aquéllos en cuyas manos
esté e] futuro de la provincia sepan interpretar
los anhelos populares y encaren con acendrado
patriotismo las medidas que se propician, para
llevar al Chubut al lugar destacado que debe ocu-
par en el orden nacional. Y que cada uno de los po-
bladores actuales sea continuador de la obra de
sus precedentes, acrecentando su esfuerzo en la
medida de su capacidad, para bienestar general
de todos los habitantes, y para que, en un futu-
ro cercano, contemplemos lcs atardeceres de cielo
rojizo y horizontes azules, brillante preludio de
las estrelladas moches australes, no sélo como
alic’ente a muestro esfuerzo, sino también como
premio de paz a la etapa cumplida.



La Vialidad Provincial en

1)

2)

S —

Los trabajos que publicamos a conti-
nuaeion, dehidos a los jefes de las or-
ganizaciones de vialidad y de la econo-
mia de San Juan, complementan a los
43 trabajos que, sobre la wvialidad del
pais, fueron publicados en el nimero an-
terior de esta revista, en una edicion
especial dedicada al Dia del Camino y
como homenaje al 259 Aniversario de la
Promulgacion de la Ley Nacional de Via-
lidad.

Por haber llegado estas colaboraciones
cuando ya estaba en prensa aquel nu-
mero, no fué posib'e incluirlag entre el
material que lo cemponia.

_9 an gaa:n

Por el Ing. JUAN ANTONIO BLANCO

PRESIDENTE DE LA DIRECCICN PROVINCIAL DE VIALIDAD

Presupuesto total de la Provincia en el afio 1957
Administracién General .. $ 218.623.836,67
Organismos Descentrilizad. ,, 59.315.776,70
Total ...... $§ 277.939.613,37
Presupuesto total de Vialidad en 1957.
Presupuesto total ........ $ 35.040.852,00
Del cual se puede cspecificar:
a) OBRAS: De acuerdo a lo estipulado en los
planes de obras de:
1) Fomento Agricola - Ley
Ne¢ 9.875 - Fondo “A” .. $§ 5.561.209,00
2) Plan Federal ......... v 3.871.103,30
3) Pavimentacion por cuen-
ta de terceros ......... ,  5.419.860,64
4)Coparticipacion Federal . ,, 5.303.936,10
Obras con Fondos Provincia-
[85 s & & avsars 5 © swaton w5 o . 1.807.367,96

Total presupuesto en obros § 21.963.477,00

h) CONSERVACION:
Conservacion de la Red de

Catiiitios s s ¢ & smwem s v $ 5.970.000,00

¢) EQUIPOS ............ , 1.010.000,00
d) GASTOS en PERSONAL , 4.419.357,00

e¢) OTROS GASTOS:

1) Inmuebles y sinst. .... 61.000,00

2) OHEMA) w5 s 5 wauen s s o - 115.000,00

3) Intendencia .......... - 15.000,00

4) Varios ............... ., 4.487.018,00

3) Inconveniernites que se presentan para el des-

envolvimiento vial en 1957.

a) Falta de movilidad y equipos suficientes
para atender la conservacion y obras que
se encaran por el sistema de administracion.

b) La provision de los recursos asignados, no
siempre se encuentran disponibles en las
circunstancias previstas.
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4) Equipo actual de Ila Provincia, tipos y amti-
dades. J

El equipo actual de la reparticién estd consti-
tuido por las siguientes unidades:

17 motoniveladores

tractores

topadoras

tanques regadores acoplados
compresor

tanques regadores de asfalto
hormigonera Rex 115
camionetas

camioneis

automoviles

rural

jeep

o

5) Perspectiva que presenta 'a vialidad en afios
futuros y qué sera necesario para realizarla.

La actual red vial provincial no satisface a las
necesidades, siempre crecientes, que la requieren.
Esta circunstancia obedece a diversas razones, ca-
biendo citar, entre otras, las siguientes, como
principales:

a) La reducida longitud de caminos pavimentados
dentro de la red actual.

b) La imposibilidad de organizar y mantener una
conservacion eficaz, debido, sobre todo, a la
falta de equipos apropiados y a la escasez de
recursos disponibles a ese efecto.

Por consiguiente y considerando como base
estos dos aspectos dcl problema, se observa cla-
ramente cual ha de ser, en esencia, el fundamen-
to para la necesaria expansion vial en un futuro
cercano; expansion imprescindible a los efectos
de la activacion econémica de la provincia en
general y de las distintas unidades regionales que
la integran:

1¢) La estructuracion de un plan racional de cons-
trucciones viales que contemple, con la ma-
yor amplitud posible, las reales necesidades
de la economia provincial, previéndose no
s6lo la pavimentacion del maximo posible
de la longitud de la red actual, sino la aper-
tura de nuevas rutas necesarias y en espe-
cial la realizacion de un plan de caminos de
occeso a las principales zonas mineras de la
provincia. |

2) El montaje y organizacién de un sistema de
conservacion eficiente, complementado con
un plan de mejoras progresivas. Este aspecto
involucra la materializacion del aprovisiona-
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miento a la Direccion de los equipos y ve-
hiculos complementarios necesarios y en la
cantidad suficiente al efecto requerido.

Es indudable que estas realizaciones significa-
rian la materializacién de un plan ambicioso y
de amplisimas proyecciones para el estimulo al
desarrollo econémico-industrial y social de la
provincia, pero la misma magnitud que asume
hace que exceda la posibilidad financiera de la
provincia, al menos en las condiciones en que ¢és-
ta se desarrolla actualmente. Por lo tanto, las
reales posibilidades que pueda ofrecer el pano-
rama vial provincial en los afios venideros, mas
que al aspecto técnico estdn supeditadas al as-
pecto econdmico y financiero.

Seria entonces necesario el reestructurar la le-
gislacion vial actual, de manera que los recursos
que por diversos conceptos concurren a formar el
fondo vial lo sean en los vo'imenes y oportuni-
dades adecuadas a las siempre crecientes necesi-
dades en ese sentido.

La integracion de un fondo vial para un plan
de envergadura, conformado mediante aportes na-
cionales y provinciales, es plausible, indudable-
mente; pero evidente es que el grueso de la con-
currencia debe quedar reservada al tesoro nacio-
nal. Por el'o se estima como requisito fundamen-
tal que el gobierno nacional debe plantear el pro-
blema en sus reales dimensiones y encarar, por
consiguicnte, la concrecion de las soluciones in-
mediatas e integrales al mismo, en la medida ne-
cesaria de sus posibilidades.

La base en que reposa todo programa de ex-
pansion vial es eminentemente financiero, y sin
la certeza de contar con los recursos necesarios y
oportunos, el panorama que puedan ofrecer las
posibilidades viales inmediatamente futuras es
obscuro e incierto.

6) Longitud de la red provincial en las distintas
categorias en que esta dividida: primarias, se-
cundarias y coparticipacion federal.

La red provincial no estd dividida de acuerdo
a la subdivision que aqui se solicita, sino en red
provincial y municipal. Cada municipio tiene ba-
jo su éjido la conservacién y mantenimiento de
algunas rutas generalmente urbanas. La longitud
total de la red vial que esta reparticion provin-
cial de vialidad conserva es de 2.046 Km.

7) Longitud de la red provmcﬁal en los distin-
tos tipos:

a) Pavimentos de hormigén .. 13,7 Km.
b) Tratamiento asfiltico ..... 79,3 Km.
€)-Entipiadosi-. . il s 1.753,0 Km.
d) Suelo natural sin obra basica ~ 200,0 Km.



El Camino es Factor Esencial en el

Problema de los Costos

NO hay duda que el problema caminero es uno
de los que ocupan el primer plano de las in-
quietudes nacionales. Ello se debe a que la red
caminera es un factor preponderante en cualquier
planteamiento relacionado con la economia y en
modo especial con los costos y la produccion.

Nuestras poblaciones estin separadas entre si
por grandes extensiones de desierto, y para ven-
cerlas s6lo se cuenta con dos recursos: el trans-
porte ferroviario y el carretero. Por causas que
no corresponde tratar aqui, los ferrocarriles ar-
gentinos no han obtenido la eficacia necesaria
para producir un abastecimiento regular y barato
a las poblaciones mas distantes de la Capital Fe-
deral y son frecuentes los inconvenientes que gra-
van en forma considerable la actividad producti-
va de todo el pais.

No se ha logrado, por otra parte, crear un sis-
tema ferroviario que una a las provincias en for-
ma rapida y eficiente. Asi, tenemos que San Juan
esta virtualmente aislada, en este aspecto, de la
zona norte, donde existen mercados valiosisimos
para sus productos y desde donde podria proveer-
se de gran cantidad de articulos que necesita para
su consumo interno, El tnico ferrocarril que avan-
za hacia la region nortena es el “General Belgra-
no”, de extraordinaria lentitud y de muy irre-
gular servicio. El ferrocarril San Martin sirve ex-
clusivamente para ligarnos a la Capital Federal,
v ello mediante un sistema harto deficiente.

En cuanto al sistema vial, puede decirse que
San Juan es la provincia mas descuidada hasta
el presente. Ella adhirié6 muy tardiamente al plan
de coparticipacion nacional, por intermedio de
Vialidad Nacional, de modo que todo lo que en
otras zonas puede considerarse un progreso en
ese sentido, en esta provincia es un proceso de
retroceso evidente. La mayor parte de los cami-
nos se hallan exclusivamente bajo la custodia de

Por PLACIDO CASTRO

Presidente de la Federacién Econémica de San Juan

los recursos provinciales, muy escasos y limita-
dos, mientras en el resto del pails, esto es a la
inversa. Asi se explica que el Noveno Distrito de
Vialidad Nacional, con sede en San Juan, sea uno
de los mas pobres en toda la Republica, pese a
ocupar esta provincia un lugar de privilegio en
cuanto a su capacidad de producciéon y a su im-
portancia demografica y econdémica.

Una poblacién de 348.171 personas, que tiene
a su cargo la explotaciéon de la segunda zona vi-
tivinicola del pais, que abastece al mercado na-
cional de hidrocarburos, de importantisimos mi-
nerales, de indispensables productos agricolas,
etc., ¥y que representa uno de los ntucleos consu-
midores de mayor importancia para los articulos
que producen otras zonas, ha quedado librada a
su buena suerte en cuanto a medios de trans-
porte.

Esto eleva considerablemente los indices del
costo de la vida en San Juan y repercute en los
de produccién, en forma cada dia mas alarman-
te. Una poblacion que debe pagar sobrecargos ex-
traordinarios sobre el valor real de las mercade-
rias, por efecto de la enorme incidencia de los
fletes, se encuentra necesariamente en inferiori-
dad de condiciones para explotar sus rigquezas
con mano de obra barata. Si a ello tenemos que
agregar los recargos que los productos locales so-
portan en su peregrinaje hasta el mercado nacio-
ral, ya podemos formarnos una idea de cual es
la situacién que deben afrontar las fuentes pro-
ductoras sanjuaninas para la colocacion de los
frutos de su trabajo.

Los caminos existentes no se adaptan ni cum-
plen las necesidades econémicas de San Juan. La
principal ruta, que es la que une a nuestra ciudad
con Buenos Aires, no sirve a los efectos de un
viaje comercial, por su extension y por atravesar
la capital de una provincia de tanta importancia
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como es Mendoza. Como viaje de placer, si. Atra-
vesar una ciudad densamente poblada, siempre
representa para el camionero una considerable
pérdida de tiempo, que sobrecarga el valor del
producto gue transporta.

La reduccion de la distancia que nos separa de
Buenos Aires, es un imperativo para los sanjva-
ninos, Alli estan los puertos, las grandes indus-
trias, las grandes firmas distribuidoras y un codi-
cioso mercado consumidor. Todo cuanto haga-
mos para acortar el espacio que nos separa, se
trasuntara en el mutuo acrecentamiento de posi-
bilidades. Ventajas para quienes consumen nues-
tros productos, y ventajas para nosotros, consu-
midores de lo que producen otras regiones.

La ruta por Mendoza no es, como se cree, la
obligada en todo viaje a Buenos Aires. Lo sera
mientras el camino por San Luis se mantenga
en el deficiente estado actual. La ventaja, por
San Luis, es facilmente enunciable: quien se dis-
ponga llegar a Buenos Aires utilizando la carre-
iera que pasa por la capital mendocina, recorrera
1.100 kilémetros. Por el camino de San Luis sélo
se cubre una distancia de 970 kilémetros: 130
kilometros de diferencia, que tienen mucho valor
como ahorro de tiempo y rodado. Agreguemos a
ello que el paso por la ciudad de Mendoza siem-
pre ocasiona aunque sea una breve demora; total,
unas tres horas, por lo menos de tiempo inutili-
zado.

Pero el camino a San Luis debe pavimentarse.
Y debe hacerlo la Nacién, porque ninguna de las
provincias interesadas (San Juan y San Luis)
disponen de los recursos necesarios. San Juan vie-
ne realizando grandes esfuerzos en tal sentido.
Prueba de ello es que, con sus propios fondes, ha
financiado las obras de pavimentacion que se eje-
cutan hasta la localidad de Casuarinas. Pero esto
es mucho esfuerzo para provincias de presupues-
to deficitario .

Otra ruta que sera de gran significacion para
nuestra economia, es la que une a nuestra pro-
vincia con Cérdoba —la ruta 20— que nos vin-
cula con el centro del pais, la principal zona abas-
tecedora de ganado y de otros muchos productos
de enorme consumo local. Hace poco tiempo, los
interventores federales de ambos estados reco-
rrieron el camino para comprobar la situacion
en que se encuentran las obras. Se halla en eje-
cucion el tramo Caucete-Chancani, destinado a
acortar la distancia en mas de 300 kilémetros.
La ruta actual, por Villa Dolores, realiza un ro-
deo extraordinario, plagado de fatigas e incon-
veniéntes. Por Chancani se cubre una distancia
de 460 kilometros, sobre camino comodo. Esta
ruta también estd a cargo de la provincia,

Pero hay una perspectiva magnifica para San
Juan, que el resto del pais no parece haber cap-
tado hasta ahora: el camino internacional a Chi-
le. Sus ventajas tienen trascendencia nacional, so-
bre todo para las extensas regiones nortenas. Es
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el paso mas corto entre nuestro pais y el tra-
zandino: 522 kilémetros hasta el puerto de Co-
quimbo. Por otra parte, su pendiente no pasa del
6 por ciento en la parte mas empinada, que es
muy breve. El resto es suave, y permite el paso
de un camién cargado, y con acoplado con 10 to-
neladas de carga atil. El trafico comercial puede
ser intenso y muy favorable para nuestro pais. La
region chilena que se vincularia con nosotros es
mercado propicio para los vinos argentinos, el
aceite de oliva, la carne, la grasa, los cueros y
una extensa lista de productos nacionales. Por su
parte, los chilenos podrian abastecernos, a costos
inferiores que los del puerto bonaerense, de pes-
cado, minerales, superfosfatos, etcétera.

Uno de los problemas que mas afecta la efi-
cacia de los caminos cordilleranos, es la nieve.
Frente a Mendoza, los temporales son frecuentes
y de mucha duracion, lo cual cohibe al viajero
en temporadas proximas al invierno. Esta ruta
que parte del territorio sanjuanino, es lo opuesto.
Las nevadas no son persistentes y arrecian solo en
periodos que rara vez sobrepasan los 30 dias. Es
decir que esta ruta serid aprovechable por lo me-
nos en 11 meses del ano. Esta es una noticia in-
teresante para quienes suponen que el turismo
hacia Chile debe hacerse sélo en los periodos to-
rridos. Por otro lado, debemos mencionar la mag-
nificencia de los panoramas, que hacen suma-
mente grato el viaje.

La construccién de esta obra ya estd en mar-
cha. Del lado argentino queda muy poco por ha-
cer —unos 14 kilometros—, pues se ha trabajado
con empeno. Es desde Chile de donde no progresa
la obra como es debido. De terminarse pronto
este camino, la Argentina habra logrado su mas
corto contacto con el Océano Pacifico, convir-
tiendo a zonas mediterraneas, como la nuestra,
en regiones pre maritimas. Es entonces cuando
cobrarian gran significacion los caminos inter-
provinciales que llegan a San Juan. Cérdoba, vin-
culando a todo el centro argentino con un puerto
del Pacifico; Mendoza, ligando al sur con otro
mercado exterior; San Luis, sirviendo de contacto
con la vasta region pampeana, y La Rioja atra-
yvendo a la gran cadena de provincias nortenas,
ansiosas de una salida al mar para sus productos.
Mendoza se vincularia a la ruta internacional por
un camino cortisimo, como es el tramo Uspalla-
ta-Barrial, con el consiguiente beneficio comun.

Hemos trazado este panorama a grandes ras-
gos, con el deseo de no extendernos demasiado.
Pero el tema es amplisimo. No obstante, el lector
puede captar la enorme importancia que tiene,
para el progreso futuro de nuestro pais, el cami-
no, cuanto atraviesa todas y cada una de sus
regiones, Mientras no abordemos el problema
con entera decision, nuestra economia seguira
asfixiada por la presiéon de los excesivos costos,
le cual nos llevard a sacrificar constantemente
buenas posibilidades del mercado internacional,
donde es preciso competir con precio y calidad.
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