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LA RECAUDACION DE FONDOS PARA OBRAS VIALES

DECRETO N.” 9198/62 - ALGUNAS DE SUS DISPOSICIONES

Articulo 19) La Direccién General Impositiva adoptard las
medidas tendientes a fiscalizar en jurisdiccion de las em-
presas responsables el pago de los impuestos destinados al
“Fondo Nacional de Vialidad” y al “Fondo Nacional de
la Energia” y su ingreso a partir del 19 de noviembre
de 1962 al Fondo correspondiente.

Art. 49) A los fines del estricto cumplimiento de lo establecido
en los articulos—1°-y—29.del presente, la Direccion Gene-
ral Imposifiva podra llegar a-disponer la suspensién de
la salida de combustibles y lubricantes en las destilerias
o depdsitos de -los productores importadores. Tratandose
de reparticiones del Estado, los funcionarios que dispu-
sieran de los fondos—que.deban ingresarse por aplicacién
del presente decreto, dandoles otro destino, se haran pa-
sibles de las sanciones que establece la legislacion vigente.

Art. 62) Seran responsables del cumplimiento de las)normas
de este decreto, ademds de las autoridades’ del’ organismo
y empresas a que se refiere el articulo 49, los, gon%dores,
fiscales o auditores del Tribunal de Cuentas de la Nacién,
sindicos de Empresas del Estado y Diréectores de \Admi-
nistracién. o funcionarios que hagan sus veces. El
plimiento sera considerado falta grave y determin ra la
instruceion de §umario a, los efectos pertinentes. ‘:.
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La aparicion del :decreto, del que algunas de susparteg/dispositivas
aparecen en el epigrafe, promovic-—en los circulos wialeg”del pais una
marcada sensacién. de alivio. El presidente de Vialidad Nacional expreso,
en esa oportunidad, que el mecanismo de recaudacion establecido en
ese instrumento aseguraba_a la vialidad argentima un ingreso de 16.000
millones de pesos para el ejercicio financiero que se inicia el 17 de no-
viembre.

Ademds de esa suma cabe suponer que el Fondo Nacional Vial verd
acrecido su crédito con nuevos recursos que sin duda surgiran del au-
mento de precio de los combustibles y lubricantes v, también, de los
pagos que cabe esperar realice Y.P.F. para ir saldando su vieja deuda.

Todo ese alentador panorama conduce a eliminar toda duda acerca
de una positiva revitalizacién de la actividad constructiva en materia
vial para el préximo aio. Por lo menos esta es la apreciacion tedrica
de este asunto.

La duda, sin embargo, persiste en el campo de las razones prdcticas.
En efecto. se observa que a casi un mes de haberse iniciado el periodo
fiscal, al que se refiere el decreto mencionado, todavia no ha ingresado
al organismo vial nacional ninguna cantidad proveniente de la aplica-
cién de este régimen tan favorablemente comentado.

Por eso la duda existe. No una mera dudae cartesiana, sino una
duda impregnada del mds claro pragmatismo. (No estaremos asistiendo
a un simple cambio del mecanismo creador de la deuda? JPercibiran
Vialidad Nacional y las de provincias los fondos que les corresponden?

Como en el caso cldsico, lo que la vialidad argentina necesita mo
son buenas razomes o mejores propodsitos, sino lisa y simplemente
dinero. ..
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TRANSPORTES ARGENTINOS
PLAN DE LARGO ALCANCE

Miembro del Grupo de Planeamiento de los Transportes del Minis-
terio de Otras y Servicios Publicos de la Nacién.

Por el Ing. JOSE D. LUXARDO

El autor dicté esta conferencia el dia 8 de Octubre de 1962 en el salén de actos de la
Camara Argentina de la Construccién cedido en esta oportunidad a la Asociacion
de Carreteras, como uno de los actos programados por esta entidad para celebrar el

I — ANTECEDENTES Y ORGANIZACION
DE LOS ESTUDIOS

El estudio de los transportes de un pais tiene que
estar necesariamente ligado al de su economia. Si
buscamos el origen del que hoy vamos a comentar, lo
encontraremos en el informe titulado “El Desarrollo
Econémico de la Argentina” preparado en 1957 por la
Comisién Econémica para América Latina y otros or-
ganismos de las Naciones Unidas, a solicitud del Go-
bierno Argentino.

En dicho informe se analiza la evolueién de nuestra
economia desde principios del siglo hasta la época de
realizacién de ese estudio, sefialandose distintos perio-
dos que es interesante destacar. Durante los tres pri-
meros decenios se verifica un sostenido desarrollo
econémico el cual, medido por el aumento porcentual
anual del producto bruto nacional por habitante, es
decir, el valor de la produccién neta del pais per capita,
da una tasa de 1,2. Sobreviene luego la gran depresion
econémica mundial de 1930 que determina una baja
notable en aquel indice el eual, aunque posteriormente
se recupera algo, se mantiene persistentemente bajo
hasta la terminacién de la segunda guerra mundial.
A partir de esa fecha, afio 1945, se registra un extra-
ordinario incremento de dicho indice en un corto perio-
do, que llega hasta 1948, para descender luego y es-
tancarse en los 1ltimos afios del lapso que termina
en 19567.

La participacion del sector transporte en el producto
bruto nacional ha sido distinta en cada uno de los
periodos sefialados, y también distinta para cada uno
de los sistemas dentro de ese sector, pero, en general,
sigue un proceso declinante. Sin pretender entrar en
detalles consideramos, no obstante, de sumo interés
destacar que en el periodo de maximo ineremento, es
decir, entre 1945 y 1948, cuando habia gran abundan-
cia de recursos invertibles, una gran parte de éstos se
desvié de los sectores de la produccién y el transporte
hacia la actividad no productiva de bienes. Ello trajo
como consecuencia una descapitalizacién especialmente
sentida en el sector transportes y dentro de él_en el
sistema ferroviario, agravada con fallas muy serias en
la distribucién de la mano de obra.

Por ello, cuando el Gobierno inicia en el afio 1959
su plan de recuperacién econémica nacional, incluye 1(?-
gicamente dentro de su programa de accién la rehabi-
litacién integral de los transportes. Para cumplir con
esta finalidad se requiere en primer término realizar
un estudio completo de los distintos sistemas, prever
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su desarrollo ¥ coordinacién futura, y formular los
programas de inversiones correspondientes, asi como
su finaneiacion.

Ante este problema, el Gobierno Argentino solicité
a fines de 1959, la colaboracién del Fondo Especial
de las Naciones Unidas para la realizacién de dicho
estudio, ya que normalmente dicho organismo brinda
apoyo a aquellos paises que deseen llevar a caho estu-
dios de cardcter técnico.

Como resultado de esas gestiones, poco tiempo des-
pués arribé al pais una misién especial del Banco
Internacional de Reconstrueccion vy Fomento, institucién
que actuaba como agente ejecutivo del Fondo Especial,
2 fin de interiorizarse del problema y aconsejar la me-
jor forma de encararlo. La misién llegé a la conclusién
de que la asistencia que necesitaba la Argentina era
de dos tipos: una, un estudio inmediato de los progra-
mas en marcha en los sistemas ferroviario y vial; y
la segunda, un estudio a largo plazo destinado a for-
mular un plan orgénico para el transporte, que no sélo
comprendiera las obras e inversiones necesarias, sino
también recomendaciones relativas a modificaciones en
la estructura téenica y administrativa de los sistemas,
en las reglamentaciones de trabajo vigentes, en politica
tarifaria, y sobre cualquier otro aspecto que se consi-
derara necesario para que el plan sea eficaz. Se esta-
blecié asimismo que los estudios a realizar se referirian
a los sistemas ferroviario, vial, y fluvial, por ser los
de mayor gravitacién en la economia nacional.

Las conclusiones de la misién especial se conecretaron
?? los estudios que se denominaron “Fase I" v “Fase

”

El estudio de Fase I comenzé a mediados de 1960 y
concluyé en diciembre de dicho afio. Su realizacion es-
tuvo a cargo de las firmas consultoras: Converdale and
Colpitts, de Estados Unidos; Nedeco, de Holanda; y
Renardet-Sauti, de Italia, las que fueron contratadas
por el Gobierno a ese fin, y se circunseribié al analisis
de los proyectos y programas de inversiones existentes
en ferrocarriles y caminos, para asesorar luego sobre
el caracter de urgencia de los distintos proyectos e
inversiones y su significado econémico.

En lo que se refiere a la parte vial, el informe no
efectud el andlisis completo del Plan de Diez Afios,
1959-1969, que Vialidad Nacional acababa de poner en
marcha, sino el de aquella parte del plan referente a
un conjunto de obras importantes con una longitud
total de cerca de 4000 Km para los cuales se habia
previsto la financiacién mediante el sistema de pagos
diferidos., Las conclusiones a que arribé fueron favora-
bles, y concordantes por tanto con el criterio de Viali-



dad, para obras previstas correspondiente al 80 7o de
la longitud indicada precedentemente; se aconsejo un
mayor estudio para las que representan un 15 Yo de
dicha longitud; y se recomendé no llevar a cabo las
obras correspondientes al 5 % restante.

Para realizar el estudio denominado Fase II, se cons-
tituyé en el Ministerio de Obras y Servicios Publicos
el Grupo de Planeamiento de los Transportes el cual,
bajo la presidencia del Ministro, fué encabezado por
un Director Ténico designado por el Banco Mundial y
un Director Técnico Adjunto nombrado por el Gobierno,
e integrado por expertos extranjeros designados por
el Banco y por las firmas consultoras mencionadas
precedentemente, y por expertos argentinos que actua-
rian en calidad de contrapartes de los extranjeros.

El estudio de Fase Il comenzé en Octubre de 1960
y, aunque prevista originariamente su terminacién para
fines de 1961, concluyé en marzo del corriente ano. En
este estudio se analiza en detalle la evolucion y la
situacion actual de los sistemas de transporte ferro-
viario, vial y fluvial, formulandose las recomendaciones
pertinentes para alcanzar la rehabilitacion o plena efi-
ciencia de los mismos en un lapso de diez afos. Los
antecedentes y conclusiones se han condensado en el
informe titulado “Transportes Argentinos — Plan de
Largo Alcance” constituido por un resumen y ocho
Apéndices cuya enumeracion da clara idea de la mag-
nitud de dicho estudio. Ellos son:

Apéndice I — Proyeccién del Trafico hasta 1970,

Apéndice  II — Caminos.

Apéndice IIT — Ferrocarriles.

Apéndice IV — Vias de Navegacién y Puertos.

Apéndice V — Tarifas de Pasajeros y Cargas.

Apéndice VI — Problemas Lahorales.

Apéndice VII — Estadisticas, Contabilidad y Datos

sobre Costos.

Apéndice VIII — Financiamiento de los Programas

de Inversiones.

En esta conversacién, con la que cumplimos uno de
los actos conmemorativos del Dia del Camino, trata-
remos de hacer una sintesis del criterio con que se
encaré el estudio de la red vial, el desarrollo del mismo,
v las conclusiones y recomendaciones a que se arribo.

II — LA RED VIAL
A. Principios en que se basa el estudio

El problema de la realizacion del estudio de un plan
coordinado en materia de transportes exige en primer
término definir un principio tnico que sea considerado
valido para cada rama de la investigacion.

El planeamiento de los transportes puede realizarse
de acuerdo con el principio de los “beneficios directos
maximos” o con el de los “heneficios sociales maximos”.
Segtn el primero, se debe buscar la reduceion al mi-
nimo de los costos del transporte, y aumentar los in-
gresos; seguin el otro, debe perseguirse la obtenecion
de un plan coordinado que permita a la Nacion en
conjunto obtener beneficios maximos de las inversiones,
consideradas éstas a su vez en forma global.

El planeamiento segun los “beneficios directos ma-
ximos” conduce a resultados diferentes segin se con-
sideren los beneficios desde el punto de vista de las
empresas que administran los servicios de transporte,
o del de los usuarios. Es un enfoque limitado del pro-
blema que, incluso, puede llevar a resultados absurdos.

En cambio, el planeamiento segtn los “beneficios
sociales maximos” se propone la reduceion de los costos
con sentido mucho mas amplio, tratando de que sean
méaximos los beneficios que perciba la estructura eco-
némica del pais por la modernizacion del sistema de
transporte.

Este dltimo principio fue el que se adopté en de-
finitiva, aunque su aplicacién para las condiciones im-
perantes en nuestro pais se vié dificultada por las

siguientes circunstancias: la situacién de los ferroca-
rriles, cuyo déficit pesa considerablemente en el pre-
supuesto estatal; la forma de obtener los capitales
necesarios para todos los sistemas; y los problemas
inherentes a la evaluacién de los beneficios sociales
totales.

El enfoque del problema ferroviario es, desde luego,
el de tratar de eliminar su déficit mediante la re-
duceién de los costos de explotaciéon por reorganizacién
téenica, administrativa, vy laboral del sistema, renova-
cion de sus elementos, y eliminacion de aquellos rama-
les improductivos cuyos servicios, transferidos a la
carretera, no significaran un mayor costo social del
transporte. Pero si ello no fuera suficiente para sanear
el presupuesto ferroviario y se recurriera a medidas
proteccionistas, de cardcter tarifario, impositivo, y le-
gislativo que atrajese hacia este sistema el trafico que
le resultasa més conveniente y productivo, se desvir-
tuaria el principio por cuanto las posibilidades impues-
tas a los otros medios, en particular el vial, dificilmente
conducirian a los maximos beneficios sociales.

Con respecto a los capitales necesarios, el principio
de los beneficios sociales supone considerar todos los
fondos disponibles como pertenecientes a la comunidad,
y distribuirlos entre los distintos sistemas de transporte
de modo tal que se obtenga de ellos el beneficio ma-
ximo sin tener en cuenta la fuente de que provienen.
Pero la dificultad nace, en nuestro pais, de que sélo
sea el sistema de transporte automotor el tinico total-
mente financiado por sus usuarios tanto en la provi-
sién y explotacién de los vehiculos, que es del resorte
exclusivo de aquellos, como en la ejecucion del camino
por el Estado mediante recursos producidos por gra-
vamenes sobre los mismos. Los otros sistemas, en
cambio, sélo cuentan con ingresos provenientes de los
servicios que prestan, que no cubren siquiera los gastos
de explotacién, debiendo concurrir el Estado con fondos
de caricter extraordinario para satisfacer las necesida-
des de capital de los mismos.

La aplicacién del principio mencionado ha llevado al
equipo econémico del Grupo de Planeamiento a acon-
sejar la financiacion de los costos internos de los pro-
gramas propuestos para ferrocarriles y vias navegables,
mediante una sobretasa a los combustibles utilizados
por los automotores. Me permito en esta oportunidad
reiterar mi diserepancia no con el principio en si, sino
por la forma en que se lo aplica, ya que el usuario del
camino tendria que soportar tanto un aumento de la
carga fiscal que sobre él gravita para que pueda des-
arrollarse el programa vial, como un aumento adicional
destinado a financiar los programas de los otros sis-
temas de transporte.

El tercer obstaculo, relativo a la evaluacién de los
beneficios sociales, es de orden prictico pues resulta
muy difieil tradueirlos a indices concretos. No obstante,
también esta dificultad fué superada recurriéndose a
su determinacién mediante investigaciones directas
cuando ello fué posible, o haciendo evaluaciones cuali-
tativas en los otros casos.

B. Coordinacion de los Sistemas de Transporte

El estudio del conjunto de una red de transporte debe
satisfacer las siguientes necesidades fundamentales:

a) La red debe exeluir toda competencia ruinosa
entre los diferentes sistemas que la integran,

b) La red debe estar vinculada en forma tal que los
distintos sistemas puedan cumplir funciones inte-
grandes y complementarias.

Ambos requisitos han sido examinados por separado

teniendo en cuenta la situacién de nustro pais.

De un primer examen sumario de la red argentina,
resulta evidente la conveniencia de permitir en los iti-
nerarios principales la coexistencia geografica de dos
o mas sistemas de transporte, cumpliendo cada uno
de ellos las funciones que mejor le competen en la
medida posible.
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Ello surge de la particular geografia econémica del
pais la cual presenta la existencia localizada de algu-
nos importantes centros de produccién que requieren
vinculaciones sobre grandes distancias, y cuya orienta-
cién es principalmente hacia Buenos Aires.

Si, para simplificar el problema, limitamos la posibi-
lidad de satisfacer esa demanda tinicamente a los sis-
temas ferroviario y vial, y examinamos la conveniencia
de uno u otro desde el punto de vista de los costos, o
beneficios directos, se arribaria a la conclusién de que
dichos centros deben estar conectados por ferroecarril,
supuesto de que éste satisfaga todas las exigencias de
la demanda de transporte, por cuanto su costo es menor
que el del transporte automotor en largos recorridos.

Pero si se estudia el desarrollo de las rutas ferro-
viarias, se observard que en toda su extensién existen
numerosos centros entre los cuales se verifica un con-
siderable intercambio local sobre distancias cortas y
medianas para las cuales resulta m&s econémico el
transporte vial. Ademés para ciertos tipos de productos
la incidencia de un mayor costo de transporte pierde
importancia ante otros requerimientos como celeridad,
seguridad del servicio, ete., que harian conveniente para
ellos el transporte por caminos ain en larga distancia.
Por el contrario, para otros puede resultar favorable
el transporte ferroviario en mediana distancia sea por
el volumen a transportar, sea por las caracteristicas
de las cargas. Sin que se entrara en un anilisis exhaus-
tivo del problema, se acepté tal coexistencia, la que
responde en la inmensa mayoria de lo casos a situa-
ciones de hecho, admitiéndose una posible competencia
que, si llegara a originar un costo adicional, éste debers
ser soportado por la comunidad en razén de los bene-
ficios generales que reportan ambos sistemas.

Esta situacién de duplicacién de medios de transporte
no es, por otra parte, privativa de la Argentina pues
puede observarse también en los paises més adelantados.

Puede afirmarse, en consecuencia, que en materia de
coordinacién no ha habido un estudio integral que exa-
minara a fondo y uno por uno los innumerables pro-
blemas de superposicion y competencia entre sistemas,
el que, por otra parte, hubiera sido harto dificil v
aleatorio dado el estado actual de ineficacia de los
mismos y la escasez o falta completa de informacién
estadistica sobre los distintos factores concurrentes al
problema. Se eligié, por ello, el procedimiento de tra-
bajo consistente en proyectar, en primer término, tres
esquemas independientes de redes: fluvial, vial, b
ferroviaria, completas en si; y en segundo término
proceder a compararlas y modificarlas para eliminar
aquellas duplicaciones evidentemente antieconémicas.

Se efectud, en cambio, un proceso de coordinacién
que podriamos llamar inverso mediante el cual uno
de los sistemas, el ferroviario, localiza dentro de su
esquema los tramos o ramales que no le son remune-
rativos y que, por lo tanto, le conviene suprimir, pero
ello sélo se decide en cada caso cuando se justifica
econdmicamente el servicio vial sustitutivo.

C. El estudio de la red vial

1. Resefia Histérica del Desarrollo Vial

Desde la época colonial se definieron en la Repiiblica
Argentina una serie de itinerarios principales los que
en su mayoria servian de vinculo de unién a la regién
del Rio de la Plata con Chile, Bolivia y Paraguay. Esos
itinerarios no llegaron a constituir verdaderas carrete-
ras pero parecen haber sido adecuadamente conserva-
dos de acuerdo con las necesidades del trinsito de
traceion a sangre que los recorria.

Esa situacién-se prolongé también en la etapa sub-
siguiente cuando, obtenida. la independencia, los proble-
mas politicos absorbieron los esfuerzos de los gober-
nantes postergando entre otros los de transporte y ello
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a pesar de que satisfacer la creciente necesidad de
vinculacién era fundamental para afianzar la unidad
del Estado.

Se produce més tarde, en 1857, el advenimiento del
ferrocarril el cual se desarrolla rdpidamente integrando
una red que por su extensién y modalidad de servicios,
deplaza casi por completo al transporte por caminos en
su zona de influencia, el que queda reducido a un
servicio complementario del ferroviario.

A principios de siglo aparece el vehiculo automotor;
la creciente actividad en los caminos determina la
promulgacién de la Ley N9 5315 en el afio 1907, por
la cual se exige a las empresas ferroviarias el pago
de un impuesto destinado a la construccién y conser-
vacién de caminos que, por la naturaleza del recurso,
no pueden ser otros que los complementarios del fe-
rrocarril.

No obstante, el rapido crecimiento del transporte
automotor crea necesidades que sélo en parte son
satisfechas por los sucesivos gobiernos mediante par-
tidas que se incluian en las leyes de presupuestos,
hasta que se produce en 1932 la primera legislacién
de fondo en materia vial. En ese afio se sanciona la
Ley N© 11.658, conocida como Ley Nacional de Via-
lidad, por la cual se provee y distribuye en forma
regular y continua los fondos necesarios para caminos;
se crea la Direccién Nacional de Vialidad, con caracter
de ente autdonomo, y se requiere de las provincias la
formacion de organismos similares; se establecen los
fundamentos para estructurar una red nacional de ca-
minos; y se instituye un sistema de ayuda federal para
el desarrollo de redes viales provinciales complemen-
tarias de la red nacional.

A la fecha de la sancién de la Ley N? 11.658, exis-
tian en el pais unos 8000 Km de caminos de los cuales
s6lo 1000 Km eran de trinsito permanente. En virtud
de los recursos creados por esa ley y por las otras
disposiciones legislativas y gubernativas posteriores a
aquella, se ha llegado en el lapso de 30 afios a contar,
sélo en el orden nacional, con una red de casi 47.000
Km de longitud de los cuales algo més del 40 % co-
rresponde a caminos con pavimentos, tratamientos bi-
tuminosos, o calzadas mejoradas.

2. Estudios e Investigaciones Preliminares

a — Consideraciones Previas

En la programacién de la red vial, euyo desarrollo
se ha previsto llevar a cabo en un periodo de diez
afios, el Grupo de Planeamiento ha partido de la pre-
misa de que, debiendo la misma responder en la mejor
medida posible a las necesidades econdémicas del pais,
se haria abstraccién de la jurisdiccién a que corres-
pondan los caminos seleccionados, y que la formulacién
del plan de inversiones para el periodo sefialado no se
veria limitado por el monto de los recursos previsibles
en ese periodo de acuerdo con las leyes actuales, por
su distribueién anual, y menos atin por su prorrateo
entre jurisdicciones segilin las formulas en vigeneia. Se
estimé, ademds, que el conocimiento del trinsito ¥y de
las modalidades del transporte carretero que se poseia
al iniciarse los estudios, no eran suficientes para la
finalidad perseguida.

Se planted, en consecuencia, la necesidad de efectuar
estudios e investigaciones preliminares. Aparte de los
relativos a transito y transporte, era evidente también
que debian investigarse las posibilidades de recursos
mediante la legislacién actual para conocer en qué me-
dida cubririan las necesidades del plan de inversiones
que resultara, y proponer las soluciones adecuadas para
financiar el monto remanente.

Haremos a continuacién una sintesis de las tareas
preliminares cumplidas, comenzando con la relativa a
financiacién.
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b — Financiaciéon Vial

El estudio de la financiacién vial se ha realizado
tratando separadamente los procedimientos normales de
financiacién y los de cardcter especial,

b: — Procedimientos Normales de Financiaciéon

Para analizar los procedimientos normales se comen-
z6 con el estudio de la legislacién vial desde el afio
1932 hasta la época de la investigacién, desde luego
centralizado en el aspecto financiero, Se consideraron
los tres instrumentos legales fundamentales de ese
perfodo que son: la Ley N© 11.858 del afio 1932; la
Ley N 12.625 del afio 1939 y el Decreto-Leey N9 505
del afio 1958, asi como los decretos y leyes comple-
mentarias que a partir del afo 1943 y hasta 1957 fue-
ron reforzando el fondo vial para compensar, aunque
parcialmente, la continua elevacién de costos.

Se compararon las férmulas de distribucién de recur-
sos establecidas por aquellas leyes, observandose una
decidida tendencia a incrementar los fondos de las
provincias mas pobres en detrimento de las mds ricas,
accion de fomento que ha tenido serias consecuencias
para estas ultimas en las que los costos por Km de
las obras viales no sélo son mas altos por los mayores
volimenes de trinsito que deben servir, sino también
por condiciones de suelos y clima.

Aparte de las leyes mencionadas, se consideraron
también la N°¢ 15.273, de Fomento Agricola, y la
Ne 15.274 que crea el Fondo Nacional Complementario
de Vialidad, con lo que se tuvo el panorama completo
de todas las fuentes de recursos en el orden nacional.

Se estudiaron asimismo los recursos e inversiones
en el periodo 1950-1960, siendo interesante destacar
que los primeros pasaron de unos 300 millones de pesos
en 1950 a 6.500 millones de pesos en 1960; la diferencia
entre esos recursos, que parece indicar un incremento
de mds de 20 veces de uno a otro, se reduce a un incre-
mento real ligeramente inferior a 2 si se transforma
el iltimo monto a precios constantes de 1950. Con res-
pecto a las inversiones, de cifras anilogas a los recur-
508 como es léogico, merece sefialarse que las corres-
pondientes a obras absorbieron el 40 % del total en
1950, el 10 % en 1955, y el 60 % en 1960, -

También se consideraron los recursos e inversiones
provinciales en el periodo considerado, los que arrojan
en conjunto cifras inferiores a las nacionales.

Por 1ltimo, se relacionaron porcentualmente las in-
versiones totales en caminos con el Producto Bruto
Nacional, encontriandose como cifra promedio la del 1 %.

b, — Procedimientos Especiales de Financiacién

El plan de obras preparado por Vialidad Nacional
para el decenio 1959-1969, importaba en la fecha de su
formulacién una inversién del orden de los 57.000.000,000
m$n.,, suma que encuadraba en los recursos previstos
para ese lapso. No obstante, el plan contemplaba ade-
lantar la realizacién de un grupo importante de obras
por valor de 16.000.000.000 m$n., recurriendo a contra-
taciones con el sistema de pagos diferidos.

Con posterioridad a la iniciacién del plan, el Gobierno
quiso acelerar su ejecucién en forma tal de que al
promediar el periodo se hubieran realizado el 70 %
de las obras programadas, contemplando paralelamen-
te el reequipamiento de las empresas constructoras de
caminos para que estuvieran en condiciones de alean-
zar aquella finalidad.

Este planteo determiné un desequilibrio entre las
inversiones anuales que demandaria el nuevo plan con
respecto a los recursos legales previsibles, y como el
Gobierno no estaba en condiciones de absorber la
diferencia con recursos de caricter extraordinario, fue
menester recurrir a la financiacién con capitales ex-
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tranjeros, la que se concreté en definitiva con el
Eximbank, el Development Loan Fund, y el Banco
Internacional de Reconstruccién ¥y Fomento.

Hasta el momento de econcretarse la financiacién
exterior, mediados de 1961, se habian contratado obras
con el sistema de pagos diferidos por valor de
4.000.000.000 m$n., segiin presupuesto oficial. La moda-
lidad del sistema originé en promedio un aumento del
20 % en los presupuestos de contrato sobre los oficia-
les, habiéndose desecartado posteriormente su aplica-
cion para la contratacién de las otras obras previstas
en el programa original.

En mayo de 1961 se firmaron casi simultaneamente
los convenios con el Eximbank y el Development Loan
Fund, obteniéndose del primero un erédito de 40.000.000
u$s. al 5 3% % de interés y plazo de 15 anos incluidos
tres de gracia, y del segundo 42.000.000 uds al 3,6 %
de interés y veinte afios de plazo. La totalidad del
crédito del Eximbank se destina a la adquisicion de
equipos, parte de los cuales venders luego Vialidad a
sus contratistas reservando el resto en particular para
los contratistas de las obras que se financian con el
erédito del Development Loan Fund.

Poco tiempo después se concreta el crédito con el
Banco Mundial en la suma de 48.500.000 u$s. al 5% %
de interés y plazo de quince afios incluidos tres de
gracia, De ese crédito se destinan 33.500.000 u$s. para
amortizacién de equipos en las obras contratadas con
esta financiacién, y 15.000.000 u$s. a la adquisicién de
equipos para los trabajos de Conservacién de la Di-
reccion Nacional de Vialidad.

¢ — Investigaciones sobre Transito ¥ Transporte

La informacién disponible sobre tréansito provenia
de los censos que Vialidad Nacional ha efectuado todos
los afios en los principales caminos de la red nacional.
Estos censos se efectuaron en forma manual, una sola
vez por ano, cubriendo tres dias consecutivos en el
mes de diciembre, habiéndose realizado, ademds, otro
en mayo de 1960 que abarcé una semana completa.

La brevedad de los periodos censales disminuye indu-
dablemente la exactitud de la informacién, sobre todo
teniendo en cuenta que muchos caminos no son transi-
tables en todo tiempo, a lo que se agrega la eircuns-
tancia de que el transito de diciembre no puede consi-
derarse representativo del de todo el afio, especialmen-
te en regiones agricolas de una sola cosecha anual.

Otros factores que inciden sobre la exactitud son:
la inestabilidad de la actual estructura del transito,
que esti fuertemente influenciada por falta de rutas
de transito permanente y por la irregularidad de los
servicios ferroviarios; cambios de ubicacién de algm
estaciones en los distintos afios y localizacién de mu-
chas de esas estaciones en las proximidades de centros
poblados, que hacen dificil el cdleulo del transito de
larga distancia.

Para superar todos esos inconvenientes, el Grupo
de Planeamiento con la colaboracién de Vialidad Na-
cional realizé investigaciones complementarias, las que
consistieron esencialmente en recuentos volumétricos
mucho més completos merced a los contadores auto-
maticos cuya adquisicién solicité, y en dos censos de
origen y destino efectuados en enero y julio de 1961
que permitieron obtener, ademads, informaciones sobre
determinadas caracteristicas de vehiculos y de las car-
gas transportadas de las que se carecia casi por com-
pleto, como por ejemplo: clasificacion de vehiculos
seglin combustible usado, nimero de ejes en vehiculos
de carga, ocupacién media de vehiculos de pasajeros,
v coeficiente de utilizacién de vehiculos comerciales, na-
turaleza de las cargas, ete.

Aparte de esas investigaciones se estudié la eompo-
sicion y evolucién del parque automotor, edad de los
vehiculos y condiciones del mercado.



Las conclusiones mas importantes que surgieron de
estas investigaciones son:

Con respecto al transito: la mayoria de los caminos
nacionales soportan volumenes bastante reducidos, del
orden de las decenas o de los centenares de vehiculos
por dia segin region del pais; se operd un aumento de
casi el 50 % en los volimenes de triansito en caminos
rurales en el lapso comprendido entre 1955 y 1960,
observiandose en la composicién del mismo un alto
porcentaje de camiones que en promedio alcanza al
45 %; la casi totalidad de las corrientes de trédnsito
de media y larga distancia tiemen como terminal a
Buenos Aires, siendo las que hacen excepcién las de
Cérdoba-Rosario, Cérdoba-Santa Fe, Cordoba-Mendoza
y muy pocas mds; variaciones estacionales reducidas
para caminos con mas de un centenar de vehiculos
por dia, y acentuadas para los de escaso tansito.

Con respecto al transporte: el transporte de pasa-
jeros por caminos aument6 en un 20 % y el de cargas
en un 50 % en el periodo 1955-1960; coeficiente de
utilizacion de vehiculos comerciales ligeramente infe-
rior a 0,5; recorrido medio en el transporte de pro-
ductos a granel hacia Buenos Aires, alrededor de 300
Km; sélo la sexta parte de los productos transportados
por caminos en todo el pais corresponde a la industria
manufacturera, constituyendo la masa principal los
productos primarios.

3. Seleccion de la red vial
a — Elementos de Juicio Considerados

En una primera etapa, la red vial se trazd en base
a consideraciones de distinta indole, habiéndose tenido
cuento de los siguientes factores:

Distribucién geografica de la poblacion y de los
centros urbanos; ubicacién de las zonas y centros de
produccién, asi como de los centros de consumo ¥
principales fuentes de productos de exportacion; pers-
pectivas de desarrollo econdmico y estudio de los pro-
gramas respectivos existentes para algunas provin-
cias; estado actual de los caminos nacionales y pro-
vinciales; estudios de transito; distribucién geografica
de los vehiculos automotores; hidrografia, orografia
y clima; topografia y geologia; ubicacién y disponi-
bilidad de materiales de construccién; programa nacio-
nal de vialidad de diez afios y programas viales pro-
vineiales.

En una segunda etapa fue analizindose en detalle
cada itinerario, ecada ruta y cada tramo de acuerdo
con los conceptos y determinaciones que se exponen
a continuacién, para resolver su inelusién, modifica-
ciéon o eliminacion, llegandose en esta forma a consti-
tuir la red definitiva.

b — Previsiones del Desarrollo del Transito

En la situacién actual es dificil relacionar el transito
con otro elemento del cual se pueda prever con mayor
facilidad el desarrollo futuro.

Se ha considerado una guia las previsiones del
desarrollo del parque automotor para los préximos
diez afios, que indican un aumento del 130 % para
automdéviles y del 100 % para camiones, pero como se
trata de una previsién global no resulta de utilidad
para el estudio de cada tramo de camino. Aportan, en
cambio, una contribucién mayor las previsiones de
desarrollo de la produceién y transporte por ferro-
carril de algunas mercaderias fundamentales, pero de
todos modos ello so6lo sirve para ecaleular por dife-
rencia el transito de camiones y tunicamente es po-
sible hacerlo para algunos itinerarios.

Tampoco se puede basar la prediceién en el desarrollo
operado en ancs anteriores, en primer término por
la inseguridad de la informacién censal, y luego por-
que muchos de los aumentos operados en el pasado

se registraron por mejoras en las condiciones de tran-
sitabilidad del camino o por deficiencias en el servicio
de determinadas lineas ferroviarias.

Se adoptd, en consecuencia, como método de trabajo
de cardcter general, el de tener presente algunos indices
globales, como aumento de la poblacién, aumento de
la produccién, variacién del patentamiento de vehiculos
automotores, y disminucion de la edad promedio de
los mismos, asi como la modificacién del sistema ferro-
viario, adoptdndose, en cambio, para el anilisis de
cada tramo de camino, el examen de la influencia que
podrian tener sobre el transito los siguientes factores:

— Aumento de la produccion de algunos productos
de conoeido origen y destino.

— Aumento de trafico que derive de la eventual
supresion de lineas ferroviarias paralelas.

— Disminucién de trafico por eventual mejora del
servicio ferroviario paralelo.

— Presencia de industrias locales en fase de des-
arrollo.

—. Modificaciones de las actuales corrientes de tran-
sito por la posibilidad de recorridos alternativos
de menor desarrollo.

— Eventuales y previsibles mejoras de los sistemas
de producecién agricola y ganadera.

— Posibilidades de incremento de tranmsito turistico.

— Influencia futura de las mejoras a efectuarse en
el tramo que se estudia.

Para cada seccién de caminos se efectuaron dos pre-
visiones de volumen de trdansito, ambas para veinti-
cinco afios, una con criterio conservador para usarla
en la justificacién econdémica de las obras, v la otra
con criterio mas liberal, para definir las caracteristicas
del camino.

La primera hipétesis supone que el transito aumenta
en forma continua, con tasa constante durante los
diez afios primeros, y que el aumento es nulo en los
afios sucesivos; la segunda hipétesis coincide con la
primera hasta el afio décimo, pero supone que a partir
del mismo, el transito sigue aumentando también en
forma continua aunque con una tasa igual practica-
mente a la mitad de la del periodo anterior.

La tasa de crecimiento para los diez anos, fijada
segiin los conceptos anteriormente expresados y va-
riable desde luego para cada tramo, ha resultado en
promedio del 8 % anual para vehiculos de pasajeros,
v 7 % anual para vehiculos de carga.

¢ — Eleccion del Tipo de Obra a Ejecutar

Una vez determinados los valores del transito futuro
para cada tramo de camino en la forma que se acaba
de explicar, se establecieron las caracteristicas de las
obras necesarias, las que comprenden por una parte
su disefio geométrico y por otra su disefio estructural.

Para establecer las mnormas de disefio geométrico
se tomé como base las que tenia en vigencia la Direc-
cién Nacional de Vialidad segin categoria de camino.
Con pocas modificaciones sobre aquéllas, se fijaron
las definitivas que sumariamente establecen:

— Categorias de Caminos:

Una Categoria Especial, para volumenes de
transito iguales o superiores a 15.000 vehiculos por
dia, para la cual corresponden dos calzadas sepa-
radas, una para cada sentido de desplazamiento,
de dos o mas trochas, y con control total de
accesos. Dado que este tipo de arteria sélo sera
justificable en los accesos a las grandes ciudades,
se ha considerado tnicamente su aplicacion a con-
diciones topograficas de llanura.

La Categoria I, para volimenes comprendidos
entre 4.000 y 15.000 vehiculos por dia, a la que
corresponden dos calzadas separadas de dos tro-
chas cada una, con control total o parcial de
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K-i _l-é-m-e-t-r-o-s

Kilémetros y mis kilémetros de carretera van
naciendo lenta e inexorablemente. El aire vi-
bra, trepida el suelo y en coordinada accién,
los colosos de hierro cavan, levantan, trasla-
dan, apisonan. y nivelan la tierra.

Sus poderosos motores parecen regular el im-
pulso de su fuerza a ritmo parejo y sin prisa.
Asi va surgiendo el camino mientras las ma-
quinas avanzan... y alli también esta presente
la Esso, brindando asfalto de superior calidad
y lubricantes especialmente creados para mi-
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quinas que deben superar las mis severas con-
diciones de trabajo.

Respaldados por profundas investigaciones de
laboratorio y por continuos ensayos practicos,
los lubricantes ESSO han sido especificamen-
te formulados para responder a todos los re-
quisitos de los motores Diesel, que mueven
los grandes equipos para pavimentacién. Asi,
con lo mejor de su capacidad

de realizacién, ESSO sirve a

los intereses de la comunidad.



ESTOR D-3

Es ¢l primer aceite elaborado en el pais

que tiene aprobacion olicial de la Caterpillar
Tractor Co., como lubricante Serie 3. Por su
mavor detergencia resuelve los problemas
de carbonizacion, corrosion de cojinetes y
formacion de gomas, que presentan los
motores Diesel sometidos a condiciones

O]lL'l';l[i\'ils extremadamente severas.

ESSOLUBE HDX

Ll lubricante que ha merecido Ia

alta clasificacion internacional
“SUPLENMENTO 17, por su positiva
accion contra la corrosion y porque aseguri
mayor limpieza y proteccion

de los motores con servicio pesado.

ASFALTO

El vasto campo de utilizacion de los asfaltos
tambicn estd debidamente “cubierto” por
los dilerentes tipos elaborados por LSSO:
cementos asfdlticos, asfaltos oxidados o
soplados, asfaltos disueltos o liquidos; todos
ellos conforme a las normas y especificaciones
mis estrictas, sirven para construccion de
carpetas aslalticas, riegos de liga, adherencia
o sellado, juntas de pavimento, bacheos

v mejoras de pavimentos en general...

iy muchisimos usos mis!

INVESTIGANDO LAS EXIGENCIAS DEL MANANA, ESSO SIRVE LAS NECESIDADES DE HOY
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accesos, subdividida luego segilin condiciones to-
pogrificas de llanura, ondulada o montafosa.

Las Categorias IT a V para voliimenes de 4.000
a menos de 100 vehiculos por dia, a las que co-
rresponde una sola calzada de dos trochas con
control parcial o sin control de accesos, subidivi-
didas también segun las condiciones topograficas
mencionadas precedentemente.

— Normas de Disefio:

Para cada categoria de camino y segin con-
dicién topogréfica, se han definido los siguientes
elementos: velocidad directriz, peralte maximo y
radio minimo para curvas planimétricas, pendien-
tes méximas, distancias minimas de visibilidad,
anchos de obra basica, taludes de terraplenes,
anchos de obras de arte, y caracteristicas de
cruces con vias férreas y con otros caminos.

Para el disefio estructural se consideraron tanto las
exigencias del transito actual y futuro como condi-
ciones de clima, topografia, caracteristicas de los sue-
los y disponibilidad de materiales locales. Asimismo,
se tuvo en cuenta la historia de las obras existentes
en cada tramo.

Con respecto a tipo de calzada en relacién con ¢l
transito, se adopté el siguiente eriterio:

— Para volimenes iguales o menores a 100 vehicu-
los por dia: estabilizados, enripiados, o solamente
obra basica.

— Para volimenes comprendidos entre 100 y 1.000
vehiculos por dia: tratamientos superfiales bitu-
minosos, tipo simple, doble o triple, segiin escala
creciente de voliimenes.

— Para vollimenes de 1.000 vehiculos por dia o
mayor: carpetas asfilticas.

Aparte de prever los trabajos normales de conser-
vacion para todo tipo de calzada, se han considerado
para las bituminosas las reconstrucciones que seran
necesarias dentro de los préximos diez afios.

Paralelamente se analizaron las normas que aplica
Vialidad Nacional, basadas fundamentalmente en el
método de California, las que si bien se consideran
adecuadas, son utilizadas con execlusién de otros mé-
todos, los cvales se aconseja experimentar. Asimismo,
se recomiendan algunas modificaciones en los controles
de densidad para la ejecucién de terraplenes.

d — Justificacion Econémica de las Obras Proyectadas

Para estudiar las obras proyectadas desde el punto
de vista econdmico, se analizé por una parte el costo
de operacién de vehiculos en distintas superficies de
rodamiento y condiciones topogrificas, v por otra los
costos de construceién y conservacién. Examinaremos
por separado estos aspectos.

d, — Costo de Operaciéon de Vehiculos

Se han considerado como representativos de los ve-
biculos que circulan en zonas rurales del pais, a los
siguientes:

Transporte de pasajeros:

— Automévil,

— Omnibus en servicio de larga distancia, con ca-

pacidad para cuarenta pasajeros sentados.

Transporte de cargas:

— Camién de tres ejes. sin acoplado, con peso total

de 18 a 20 toneladas.

— Camidén con acoplado, con peso total de 39 tone-

ladas.

El célculo se efectué para tres tipos distintos de
superficie de rodamiento: pavimento, enripiado y tierra,
determindndose los costos totales anuales de operacién
para cada tipo de vehiculo en funcion de recorrido
medio por afio supuesto para cada uno de ellos. De
esos valores se obtuvieron luego los costos unitarios
en pesos por veh-km; pesos por pasaj-km, y pesos por
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ton-km, estos dos ultimos por aplicacién de los res-
pectivos coeficientes de utilizacién.

Esas determinaciones se hicieron tanto para costos
brutos reales como para netos sociales, obtenidos éstos
de los primeros mediante eliminacién de todas las car-
gas fiscales,

Finalmente se analizé la incidencia de las condiciones
topograficas sobre aquellos costos, con lo cual se com-
pleto la informacién necesaria para los estudios sub-
siguientes.

das — Costos de Construccién y de Conservacion

Para determinar los costos de las obras fué menester
dimensionarlas en forma aproximada, segiin se indicé
antes, aplicindole luego a sus distintas partes estrue-
turales los costos basicos que se calcularon mediante
analisis de precios en algunos casos, o por compara-
cién de presupuestos de obras en ejecucién en otros.

Se estudiaron separadamente los costos de obra ba-
sica base, sub-base, calzada y obras de arte principales
preparandose tablas y grificos que simplificaron su
aplicacion para cada caso.

Para los costos de conservacion se aplicé el criterio
de determinar un costo béasico por kilémetro para una
calzada de tipo superior, de dado ancho, en excelentes
condiciones y que soporta cierto volumen de transito;
de este costo bdsico se pasa luego al que corresponde
en cada caso mediante coeficientes que tienen en cuenta
el tipo de calzada, del tramo en estudio, su ancho,
su estado, y la diferencia entre el volumen de transito
previsto para el mismo y el basico supuesto.

ds — Justificacion Econémica

La ejecucién de una obra vial implica una modifi-
cacién de la situacién existente que beneficia a quienes
usan el camino, pero que cuesta una cierta suma de
dinero. En principio, esa obra estard justificada desde
el punto de vista econémico si los beneficios son igua-
les 0 mayores que el costo o, dicho en otras palabras,
si la relacién Beneficio-Costo es igual o superior a la
unidad.

Esto, dicho en forma tan simple, es no obstante de
engorrosa aplicacion puesto que es esencial en todo
andlisis de este tipo que las cifras que se comparan
estén referidas a un mismo instante en el tiempo. Y
si consideramos por una parte que los beneficios co-
mienzan a materializarse desde la época en que se
habilita la obra, fecha a determinar, y van variando
luego anualmente con la variacién del transito: y que
por otra parte si bien hay un costo inicial de cons-
truecion, tenemos luego costos anuales, variables o no,
de conservacién, podremos apreciar las dificultades que
se presentan para la determinacion de aquella relacion.

El problema se resuelve aplicando el procedimiento
llamado de “actualizacién”, que consiste en trasladar
todas las cantidades, beneficios o inversiones, a un
determinado origen de tiempo aue normalmente se hace
coineidir con la fecha de realizacién del estudio. La
expresién “trasladar una cantidad'al origen de tiempo”
significa buscar otra cantidad que puesta a interés
compuesto durante el periodo de tiempo que media
entre el origen y la fecha en que se obtuve o invirtis
aquella cantidad, dé un monto igual a ella.

Pero para ubicar esas cantidades, beneficios o in-
versiones, en el tiempo, necesitamos determinar pre-
viamente la fecha en que es econémicamente conve-
niente realizar la obra o, lo que es lo mismo, necesi-
tamos determinar el afio 6ptimo para su ejecucién.
Ello se logra planteando matemiticamente la lev de
variacion de los beneficios anuales en funcién de la
ley de variacién adoptada para el transito, en el su-
puesto de que la obra se habilitara en el origen del
tiempo; pero como ésta implica una inversién inicial
y gastos anuales de conservacién, se calcula el costo



anual correspondiente, cifra constante equivalente a
aquéllas inversiones. Se deduce de inmediato que el
afio mAs conveniente para habilitar la obra serd aquel
en que el beneficio anual iguale al costo anual.

Una vez caleulado el afio éptimo, se aplica el pro-
cedimiento de actualizacién para todos los beneficios
e inversiones que se produzcan desde ese afio hasta
el afio 25, maximo previsto en la proyeccion del tran-
sito, y se determina por ultimo la relacién beneficio-
costo.

d, — Orden de Prioridad de las Obras

Para establecer el orden de prioridad de las obras,
se las ha agrupado en dos categorias, a saber:

— Caminos pavimentados, que necesitan reconstruc-

cién por las exigencias actuales del transito.

— Caminos de tierra o con pavimentos de bajo tipo,

que requieren obra nueva.

Se ha considerado que las reconstrucciones debian
ocupar automaticamente primer lugar en el orden de
prioridad, reservdndose para las obras nuevas el ana-
lisis de la relacion beneficio-costo para la fijacion de
prioridades.

Estas prioridades permitieron luego, conjuntamente
con los afos o6ptimos caleulados, formular el plan
decenal de inversiones necesarias el cual no fué ela-
borado en forma rigida en razon de la naturaleza de
las determinaciones, prefiriéendose darle cierta elasti-
cidad agrupando las olras cn tres periodos, de cuatro
afios el primero, y de tres anos los dos siguientes.

4. La Red Propuesta

Como resultado de todos los estudios e investigacio-
nes que hemos resefado, se concretd en definitiva la
red vial propuesta. Esta red fue denominada “Red
Principal de Caminos” sienlo su longitud total de
40.250 Km; en ella se ha diferenciado, la parte consti-
tuida por eaminos nacionales, con una longitud de
32.200 Km; la parte constituida por caminos provin-
ciales de 6.750 Km; y finalmente, los caminos de nue-
vo trazado que la integran, los cuales totalizan 1.200
kilémetros.

En el proceso de formacién y evolucion de la Red
Nacional, han intervenido muchos factores, aparte de
los econdmicos, que légicamente no fueron contempla-
dos en el estudio de la Red Principal; ésta es, en cam-
bio, una red trazada esencialmente con sentido econd-
mico y al recomendarla, el Grupo de Planeamiento no
ha tenido otro propésito que el de propiciar su reali-
zacion con caracter preferencial aunando y coordinan-
do el esfuerzo de la Nacion y de las provincias inte-
resadas, sin que ello implique que se deban abando-
nar o descuidar totalmente las obras de mejoramiento
que requieran las partes excluidas de las redes de cada
jurisdiecion.

a — Aspectos Funcionales

El examen de los aspectos funcionales de la red
pone en evidencia que la misma ofrece caracter de
continuidad a las corrientes de transito automotor vi-
tales para el pais, completa la conexién entre regiones,
y desarrolla sobre todo las vinculaciones de corta ¥y
media distancia, que constituyen los recorridos en los
que el transporte vial actia en condiciones economi-
camente mas ventajosas.

La mayoria de los caminos de la nueva red han sido
previstos como de transito permanente, quedando sélo
un 5 % de la longitud total que tendrd obra bdsica
solamente.

El transporte de larga distancia, confiado fundamen-
talmente a los otros medios de comunicacidon, queda
no obstante asegurando también por la red para aquel
trafico que exige servicio de tipo especial, como el
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transporte a domicilio, el expreso, el de distribucion
capilar, ete.

De acuerdo con la funcién predominante de cada
camino, se pueden reconocer en la red proyectada las
sipuientes categorias:

— (Caminos al servicio de una demanda de transporte

va existente.

— Caminos para estimular el desarrollo de regiones

o sectores econémicos determinados.
__ Caminos al servicio de exigencias especiales.

Los primeros son aquellos que vinculan los centros
de produccién con los de elaboracion, consumo, y ex-
portacion de los productos, los que sirven para inte-
grar y complementar las redes de los otros sistemas, y
los que tienden a crear nuevas corrientes de transito
contrarrestando la actuacién centripeta hacia los pocos
centros de gran desarrollo, estimulando el intercambio
loeal entre los nitcleos secundarios de actividad eco-
nomica .

Son ejemplos de los caminos de esta categoria los
radiales de las grandes ciundades, la Ruta 11 en Santa
Fe, Chaco y Formosa, las Rutas 12 y 14 en la Meso-
potamia, la Ruta N© 35 entre Bahia Blanca y Rio
Cuarto y su empalme con la regién sud de Mendoza,
ete.

Los caminos para estimular el desarrollo econémico
tienen como ejemplos a la Ruta 12 en Misiones; las
Rutas 22, 250 y 3 en el sur de la Provincia de Buenos
Aires, que sirven a todo el valle del Rio Negro; las
rutas que sirven a la zona centromeridional de la
Provincia de Buenos Aires; las que favorecerdn el
desarrollo turistico en el sur de Neuquén y la zona
de Bariloche, ete.

Con respecto a la parte de la red que satisface exi-
gencias especiales, sean sociales o politicas, cabe se-
nalar que se cumple la vinculacion entre capitales de
provincia y centros habitados mas importantes mediante
caminos de transito permanente de itinerarios simples
y directos, v que asimismo se efectian las principales
conexiones internacionales viales mediante caminos pa-
vimentados.

b — EI Plan de Inversiones y las Disponibilidades
Financieras

El plan de inversiones correspondiente a la red pro-
puesta, elaborado para el lapso de diez anos compren-
dido entre 1962 y 1971, importa un monto de 65.800
millones de pesos para construceién, excluidos los pre-
supuestos de las obras que se encontraban en ejecu-
ci6n en la época de realizacion del estudio, y 15.200
millones de pesos para conservacion, lo que da un total
de 81.000 millones de pesos.

El monto correspondiente a construccién se distri-
tuye en la siguiente forma: la mitad aproximadamente
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para el primer periodo, 1962-1965, y la cuarta parte
para cada uno de los periodos restantes. En cambio,
el monto correspondiente a conservacién se destribuye
mas 0 menos por partes iguales entre los tres periodos.

Se ha considerado que las inversiones necesarias de
la parte de la red constituida por caminos nacionales
y préacticamente todos los nuevos trazados, deberan
ser atendidas con fondos nacionales, mientras que
las de la parte coincidente con rutas provinciales de-
beran ser cubiertas con los recursos de las jurisdic-
ciones involucradas.

Las inversiones que se atenderin con fondos nacio-
nales alecanzan a 55.150 millones de pesos para cons-
trueeibn y 13.000 millones de pesos para conservacién,
incluidas en ambas sumas los gastos de'administracién.

Se estudié consecuentemente la posibilidad de finan-
ciar esas inversiones con los recursos normales que
prevé la legislacion vigente, mas los recursos extraor-
dinarios provenientes de créditos internos v externos,
a cuyo efecto se hizo la proyeccién de dichos recursos
para el periodo 1962-1971 y, por deducciones que seria
complejo explicar aqui y en las cuales se incluia va la
inversion de conservacién prevista en el plan, se obtuvo
el saldo disponble para construceién el cual aleanzaba
a la cifra de 61.100 millones de pesos.

De ese saldo se desconté atin el monto de los pre-
supuestos de las obras en ejecucién y el previsto para
los accesos a la ciudad de Buenos Aires, asi como los
reintegros de convenios celebrados por Vialidad Nacio-
nal con distintas provincias, quedando un remanente
de 35.100 millones de pesos para atender el programa
de construcciones del plan. Deduciendo los gastos de
administracién del monto de 55.150 millones de pesos,
que se sefialé para éste se obtiene la suma de 49.600
millones de pesos, que es la neta necesaria para obras,
la cual, comparada con el remanente disponible, mues-
tra un déficit de recursos de 14.500 millones de pesos
que se concentra casi en su totalidad en el primer
periodo de los tres en que se dividié el plan.

Para solventar ese déficit el equipo econémico del
Grupo de Planeamiento aconseja elevar en Un peso el
impuesto actual sobre nafta y gas-oil, con lo cual se
cubriria ese déficit del primer perfodo quedando en
los otros dos un superdvit considerable que se desti-
naria a la financiacién de los caminos de sustitucién
de lineas ferroviarias a abandonar, de los cuales nos
ocuparemos a continuacién en forma muy suscinta.

D. Estudio de la sustitucion de lineas ferroviarias

Al establecer el programa de obras viales, se han
incluido recomendaciones tendientes a asegurar la con-
tinuidad del transporte en zonas servidas por lineas
ferroviarias cuyo levantamiento se aconseja en base
al estudio de rehatilitacion de dicho sistema.

Los caminos necesarios a ese fin, pueden dividirse
en dos grandes grupos:

— Caminos ya comprendidos en la Red Principal

propuesta.

— Caminos locales de importancia secundaria que
aun teniendo en cuenta su nueva funcién, no jus-
tifican su inclusion en la Red Principal.

El primer grupo no requeria estudios especiales para
analizar y justificar la sustitucién lo que, en cambio,
fue imperativo para el segundo 2rupo.

El método seguido en el estudio comparativo, siempre
sobre la base del méximo beneficio social, difiere algo
del aplicado para determinar la conveniencia de una
obra vial. En efecto, para ésta se analizan los benefi-
cios para el transporte derivado de los menores costos
de explotacién frente a los capitales necesarios para
llevarla a cato: en cambio, en la sustitucién de un re-
mal ferroviario por un camino, no se prevé una mejora
en el transporte porque se contempla s6lo un servi-
cio vial equivalente al que existe en la linea férrea,
por lo que los beneficios sociales se ohtendrin a través
del menor costo para proveer el servicio.

14 — CARRETERAS

Por ello, el método empleado ha consistido en una
comparacion directa entre los costos anuales ferrovia-
rios y viales del transporte de pasajeros y carga. Como
el trifico era en todo los ecasos muy pequefio y la
eliminacién del ramal resultaba de evidente ventaja
para el sistema ferroviario, se deducia la posibilidad
de que los costos viales fueran menores. De todos modos
se efectuaron los estudios correspondientes en cada
caso para estar seguros de que la sustitucién no im-
pondria una mayor carga sobre la econowia nacional.

Se examinaron cerca de un centenar de ramales de
diferente longitud, que totalizaban algo més de 10.000
Km. Los caminos que los reemplazan tienen una lon-
gitud total de unos 10.800 Km, de los cuales 4.100
Km corresponden a aquellos que pertenecen a la Red
Principal. Para los 6.700 Km restantes, cuya convenien-
cia de construceion queds demostrada a través de los
estudios que se han mencionado, se requiere una in-
versién que supera ligeramente los 10.000 millones d
pesos, cuya financiacién ya hemos tratado, debiendo
afectarse al servicio sustitutivo unas 2.500 unidades,
entre omnibus y camiones, cantidad que no incidiri
en manera perceptible sobre el normal aumento del
parque automotor. La economia que se ohtendria en
los gastos de explotacion ferroviaria con la supresion
de los ramales alcanzarian a cubrir el costo de la
sustitueion en poco mas de seis afios.

IE. Otros aspectos del estudio vial

Aparte de las recomendaciones de caracter técnico
formuladas por el Grupo de Planeamiento con respecto
a las normas en vigencia en la Direccién Nacional de
Vialidad, de las que nos hemos ocupado antes, el in-
forme gque comentamos contiene otras de caracter ad-
ministrativo que sumariamente se refieren a:

—— Modificacién de la organizacion de Vialidad Na-
cional. Se recomienda la creacion de dos nuevas
dependencias, con el rango de Direcciones Gene-
rales que son las de Planeamiento y de Investi-
gaciones, y se aconseja agrupar las Direcciones
Generales en dos sectores, uno de estudios y otro
operativo, a cuyo frente estarian dos funcionarios
que actuarian como Ayudantes del Ingeniero Jefe.

— Régimen de licitaciones. Se formulan observacio-
nes sobre el régimen de licitaciones en vigencia,
que establece la adjudicacion por oferta mis baja,
que pocas veces es la mas conveniente para la
Administracion, y se recomiendan modificaciones a
ese régimen tendientes a eliminar la aplicacion
rigida de ese ecriterio.

— Obras por contrato. Las criticas que se formula:
a las obras por contrato se refieren fundamen-
talmente a la calidad deficiente de algunas, mo-
tivadas por fallas de inspecciéon o falta de ca-
pacidad técnica de las empresas que las ejecu-
taron, y al excesivo retardo con que son termi-
nadas casi todas con respecto a los plazos pre-
vistos.

— Obras y trabajos de conservacién. Se recomienda
una atenciéon permanente de conservacién, con la
provisiéon de los fondos necesarios, aconsejindose
una mejor contabilizacion de los gastos. Se su-
giere, por otra parte, realizar investigaciones y
estudios estadisticos para mejorar el conocimiento
sobre estos trabajos y, por tultimo, se seiiala la
necesidad de la creacion de cursos de perfeccio-
namiento de operadores de mdaquinas, para poder
hacer frente a las futuras exigencias del progra-
ma vial.

Cimpleme manifestar finalmente, para cerrar esta
conversacion, que el actual Grupo de Planeamiento
estd empefnado ahora en la tarea de una prolija re-
vision de las recomendaciones y su confrontacién con
el estado presente de cada sistema de transporte asi
como, y muy especialmente, en la actualizacién de
los programas de inversiones y su finenciacion,
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CONFERENCIAS SOBRE

ADHERENCIAS ASFALTO - AGREGADOS

Por el Ing. JACQUES BONITZER

En cumplimiento del Plan de Cooperacién Técnica Bilateral instituide por el Gobierno

de Francia, el destacado

Vialidad una serie de con

CAPITULO I

PROBLEMAS DE LA ADHESIVIDAD EN LA
TECNICA DE LOS REVESTIMIENTOS
CARRETEROS

Tratamientos Su perficiales

No obstante el desarrollo de las carpetas bituminosas,
la téenica de los tratamientos superficiales continta
siendo ampliamente utilizada. Los perfeccionamientos
que le fueron aportados gracias al empleo de las emul-
siones catiénicas y de aditivos (Dopes) de adhesividad,
les permitieron extenderse sobre rutas de fuerte cir-
culacion de cargas pesadas; en este tultimo caso, sin
embargo, como tratamiento superficial, no puede jamas
lograr el mismo efecto de refuerzo de la calzada, que
una buena carpeta bituminosa se reserva su empleo en
los casos donde es necesario mejorar la rugosidad o
la estanqueidad de la calzada. Por el contrario en las
calzadas de circulacién liviana, el tratamiento super-
ficial, simplemente colocado sobre una buena capa base,
puede justificarse como calzada.

La técnica clasica de los tratamientos superficiales,
comprende la distribucién de una capa de ligante (Cut-
back, alquitrdn, emulsién de bettn), después de agre-
gado pétreo bien graduado, que estd sometido a un
cilindrado liviano. El dosaje del ligante estid calculado
en funcién del tamafio del agregado pétreo, y del
estado de la calzada, esta técnica presenta como se
sabe el inconveniente principal de depender de las
condiciones atmosféricas en el momento de la distribu-
cién. En particular una lluvia violenta producida poco
tiempo después de la construccion del tratamiento
puede representar su destruccién completa, Por otra
parte es necesario proteger el tratamiento durante un
tiempo bastante prolongado después de su construeeidn,
lo cual puede conducir en las rutas de intenso trdnsito
a detener su circulacién,

De no tomar esta precaucion, se correra el riesgo de
provocar la rotura de los parabrisas de los automéviles
por la proyeccién de las piedras. Por ultimo el dosaje
del ligante debe hacerse con una precision grande: si
resulta excesivo, se observan afloramientos v la calzada
resulta resbaladiza, si es insuficiente la carpeta puede
pelarse. El empleo de aditivos de adhesividad bajo di-
versas formas, permite remediar casi completamente a
esos diversos inconvenientes, con un suplemento de pre-
cio bajo y a veces easi nulo.

Antes de continuar, indicaremos que muchos tipos de
aditivos fueron sucesivamente intentados: sales meté-
licas (de plomo, de hierro, de aluminio), sales de amonio
cuaternario (tales como el bromuro de Cetylpyridium-
aminas y sales de aminas, dcidos orgénicos a aniones
pesados (4cidos nafténicos, acidos grasos, dcidos resi-
nicos). Actualmente los productos mdas eficaces con
mucha ventaja son las aminas v las sales de aminas
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técnico Jacques Bonitzer, dicté en la Direccién Nacional de
ferencias sobre este tema, que a continuacién transeribimos.

que pueden ser empleadas con dosis muy ligeras (en el
orden de una a algunas partes de aditivo por mil de
ligante). Se pueden obtener también tan buenos resul-
tados con ciertas sales metdlicas, pero esos resultados
dependen mucho mas de la naturaleza del agregado
pétreo y en el supuesto que se obtuvieran resultados
tan buenos como con las aminas, la concentracién en
aditivo que permitan obtenerlas es més elevada. Las
sales de amonio cuarternarias mAis caras y menos efi-
caces que las aminas, estin ahora abandonadas, mien-
tras que los #cidos orgénicos (algunas veces presentes
como impurezas en las aminas, o naturalmente presentes
en el asfalto) sirven de aditivo frente a los agregados
pétreos de naturaleza caledrea.

Por lo expresado puede vislumbrarse la utilizacién
de los aditivos en cuatro formas:

1°) En solucién dentro del ligante.

2°) En pulverizacién de la superficie de la capa del

ligante.
39) En pretratamiento sobre el agregado pétreo.
4%) Bajo forma de emulsién catiéniea.

1°) En solucién dentro del ligante.

Es la primera idea que viene al espiritu y es bajo
esta primera forma que se ha abordado ensayar sy
empleo. En los hechos, esta solucién presenta serios
inconvenientes.

a) Para que el aditivo sea eficiente €s necesario que
él se fije en la superficie del agregado pétreo,
para permitir el mojado de éste por el ligante.
Como el aditivo estd disuelto en el ligante, es
necesario que él migre al fondo del mismo des-
pués de la construccién del tratamiento, para
concentrarse en la interfase ligante agregado
Détreo, esta migracion, tanto mas lenta, cuanto
mAis viscoso y mds frio es el ligante, no se rea-
liza inmediatamente, lo cual hace que la adhe-
sividad no se obtenga enseguida. También as
necesario, en general, una cantidad mayor de
aditivo que con las otras técnicas de empleo para
obtener el mismo efecto.

b) Por otra parte, el aditivo puede ser sensible al
calor. Es el caso particular de ciertas aminas,
donde la eficacia puede ser disminuida por los
calentamientos prolongados que el ligante sufre
a veces antes de su empleo.

Las otras tres formas de empleo de los aditivos
permiten evitar esos inconvenientes y obtener
tratamientos de muy alta calidad.

29) En pulverizacién de la superficie de la capa del
ligante.

Con esta técnica, el camién tanque que porta Ia
barra distribuidora del ligante, lleva un depésito ac-



cesorio, conteniendo una solucién de aditivo en agua
y una barra accesoria que permite pulverizar esa so-
lucién. El aditivo es generalmente entonces una amina
parcial o totalmente salificada por el dcido clorhidrico
acético. Se forma asi en la superficie de la capa de li-
gante una segunda capa muy delgada, formada por
la solucién de aditivo que se interpone naturalmente
entre el ligante y el agregado pétreo.
Esta técnica presenta grandes ventajas:

a) Con una cantidad de aditivo muy reducida, se
obtiene el pegado inmediato de las piedras, de
una manera tal gque permite suprimir practica-
mente los desprendimientos de piedras (mientras
que con las téenicas cldsicas, se suelen acumular
sobre los costados del camino hasta un 10 % de
piedras desprendidas. Lo cual es un serio factor
econémico por una parte y por otra ella permite
abrir al trafico luego de un breve intervalo des-
pués de su construceion, sin temor a su destruc-
ci6n ni la rotura de los parabrisas de los vehiculos.

b) Es una técnica muy versatil, que permite utilizar
o suprimir el aditivo a voluntad segun las ecir-
cunstancias atmosféricas, la limpieza de las pie-
dras, la intensidad del trafico.

Basta abrir o cerrar la barra de aditivo para ob-
tener a voluntad un tratamiento dopado o clasico.
Ella presenta la posible limitacin de necesitar
el empleo de un ligante no muy viscoso, se puede
utilizar més facilmente esta técnica con un cut-
back de viscosidad STV (a 25°) 150-200, pero
menos facilmente con un cut-back de viscosidad
400-600. En efecto, la presencia de agua en la
superficie del tratamiento provoca un enfriamiento
intenso del mismo, que puede dificultar el mojado.
Sin embargo algunos ingenieros no titubean a uti-
lizar esta técnica aun con ligantes muy viscosos y
obtienen buenos resultados.

39) En pretratamiento sobre los agregados.

Esta técnica consiste en envolver las piedras con una
pelicula hidréfoba.

Una de sus formas es la téenica llamada del “lagua-
ge” preconizada por los ingenieros ingleses es igual-
mente utilizada en otros paises de Europa Occidental.
Ella cosiste en envolver las piedras con alrededor de
1 ¢ de un alquitran fluido, después de llevarlas a una
temperatura del orden de 140°. Se obtienen piedras muy
secas y muy adherentes al ligante. Es sin embargo una
téenica costosa.

Otra forma de la técnica del pretratamiento consiste
en envolver las piedras en frio, con un aceite fluido con
un cut-back fuertemente dopado. Este aceite o este cut-
back estdn presentes generalmente bajo forma: sea de
vna emulsién “agua en aceite” con alrededor de 15 %e
de agua; las dos formas permiten la diluciéon inmediata
del producto en el agua con miras a su puesta en obra.
El recubrimiento de las piedras puede hacerse por medio
de mezcladoras o de hormigoneras, pero no son utiles,
medios muchos mas rudimentarios pueden ser suficien-
tes. El hecho de la extrema facilidad de reparticion de
la emulsién dopada en la superficie de las piedras, per-
mite la pulverizacién en un momento bien elegido du-
rante una operacién de carga de los agregados pétreos.
Existen actualmente muchos productos que permiten
obtener también piedras muy hidréfobas, y al mismo
tiempo muy manuables sin tendencia a aglomerarse.

El costo de tal tratamiento es reducido, el balance
econémico es un poco menos favorable que el de la
pulverizacion, de suerte que su empleo es menos difun-
dido. Pero las ventajas técnicas son mds o menos iguales.

Ademas:

a) Se pueden utilizar las piedras pretratadas con
ligantes muy viscosos lo que presenta un gran
interés para los caminos de gran circulacién, que
no pueden facilmente interrumpir su transito
durante algunos dias.

by Se puede reducir el dosaje en ligantz lo que
reduce los riesgos de afloramiento. En igualdad
de condiciones se puede utilizar 10 % de ligantes
en menos en relacién con la otras técnicas. Parece
por otra parte que si se tiene necesidad se puede
obtener con este procedimiento rutas excepcional-
mente rugosas utilizando piedras de granulometria
extendida (5/25 mm por ejemplo).

4°) Bajo forma de emulsion cationica.

Los clorhidratos de ciertas aminas que posean pro-
piedades de dopes son emulsificantes muy poderosos,
que permiten obtener emulsiones de asfalto. Estas
emulsiones puestas en contacto con las piedras (in-
cluidas las piedras con reaccién bdsica), son el asiento
de una ruptura inmediata, con la cubertura de bitumen
sobre las piedras. Se obtienen asi las mismas ventajas
que con las dos técnicas precedentes; ademas el ligante
siendo un bitumen puro (de penetracién 180-220 en
general), la cubertura es inmediatamente mas sélida
que con el cut-back.

Ahora bien, por cuanto las emulsiones cationicas son
generalmente muy fluidas, no es posible utilizar dosa-
ges de ligante muy elevados con piedras gruesas, cuando
la calzada que recibe el tratamiento estd deformada
por que la emulsién tiende a acumularse en los huecos.
La téenica de la emulsién es por el contrario muy
indicada cuando se quiere constituir como una carpeta
de pequenas piedras, por que es posible repartir capas
a débil dosage de betin.

Otra utilizacion muy interesante de las emulsiones
catiénicas es para la obtencién de tratamientos dobles,
para los cuales podemos adoptar una féormula como
sigue:

Distribuir alrededor de 1 a 1,1 1/m*® de emulsion
catiénica a 60 6 65 % (1), después alrededor de 13
1/m2 de piedra gruesa (12/18 mm por ejemplo);
luego se procede a su cilindrado ligero; luego se des-
parrama alrededor de 3 1/m2 de piedra fina (grano
de arroz) 3/8 mm; luego 1,1 a 1,3 1/m” de emulsion
catiénica; luego una nueva de 3 a 5 1/m* de piedra
3/8 mm vy finalmente se cilindra.

Se obtiene asi tratamientos sélidos, que pueden con-
venir a las rutas de fuerte circulacién, e interesante
cuando la calzada sobre la cual se la coloca es dura
(conereto asféltico) y provoca una fragmentacion in-
tensa de las piedras.

Las téenicas del dopado permiten asi obtener trata-
mientos de gran calidad, adaptadas tanto a las rutas
de fuerte circulacién, insensible a los riesgos de origen
atmosférico y finamente econdmicos.

Sin embargo estas técnicas tiemen sus limites.

En primer término, cuando la circulacion es muy
intensa, es necesario renovar a menudo los tratamientos
que se alizan y tienden a aflorar sobre ciertas rutas
francesas de gran circulacion, que reciben tratamientos
superficiales, se los renueva cada dos afios.

Luego los tratamientos superficiales dopados, no se
comportan mucho mejor que los otros que han sido co-
locados durante el fin de la buena temporada, cierto que
ellos no corren el riesgo de ser arrastrados de una sola
vez por una lluvia muy intensa, pero las piedras no
se incrustan en la superficie subyascente endurecida por
el frio, se fragmentan enérgicamente. Si no se puede
elegir otra solucién y deba operarse en esas condiciones,
se puede recurrir a la técnica del tratamiento doble.

Por tltimo no obstante que la mayor parte de las
piedras pueden ser tratadas por esta técnica, cual-
quiera sea su naturaleza mineralégica a condicion
eventual de tomar el buen dope acecado (2), es nece-
sario siempre que sean suficientemente sélidas (lo que
se verifica por el ensayo de Los Angeles) vy limpias.

(1) Las emulsiones catiénicas son a
o mas fluidas que las emulsiones ordinarias, podemos ohtener
theilmente emulsiones al 65 % o también 70 % de betun.

(2) Daremos las explicaciones sobre la eleccitn del dope

en la exposision Ne¢ 5

igual concentracitn
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Ciertas rocas (silico-calcdreas, ciertos granitos excep-
cionales) presentan dificultades particulares.

Los ecaledreos duros tienen el inconveniente de ali-
zarse y de dar revestimientos deslizantes y los dopes
no pueden remediarlos. Podemos entonces utilizarlos
como piedras gruesas en tratamientos dobles.

Es necesario naturalmente que el equipo de distri-
bucién del ligante permita una distribucién uniforme
lo mismo para con el material pétreo.

CAPITULO II
Mezeclas en frio

Se pueden clasificar las mezeclas de diferentes for-
mas, seglin sea su compacidad segin sea la naturaleza
del ligante que se incorpore (betin, cut-back alquitran)
segin sea su técnica de fabricacion. Desde este filtimo
eriterio podemos distinguir las mezclas hechas en frio,
es decir con los agregados pétreos no calentados y un
ligante calentado o no, y las mezclas elaboradas en
caliente, es decir con los agregados pétreos calentados;
estos 1dltimos son en ciertos casos desparramados ca-
lientes, en otros casos, ellos pueden alcanzar un en-
friamiento hasta la temperatura ambiente antes de su
distribucién.

Es esta nuestra clasificacion que adoptaremos y la
presente exposicion, serd dedicada a los materiales
mezclados en frio. Se hace notar que las mezclas ela-
boradas en frio serin précticamente mezclas abiertas,
(porcentaje de vacios igual o superiores al 10 %)
mientras que se tiende en general a decir a las mezclas
elaboradas en caliente una compacidad elevada (los
“bitumen macadam” inglés es la principal exeepeion),
lo que hace que la clasificacién en “caliente” y “frio”
coincida muy bien con la clasificacion en “densa” y
“abierta”. La elaboracién de materiales mezclados en
frio presenta serios problemas de adhesividad.

Utilizacion de mezelas en frio

Los materiales mezclados en frio pueden servir por
una parte para hacer revestimientos generales, por otra
para mantenimiento de calzadas, especialmente durante
la mala estacién (periodo de veda).

La utilizacién de mezclas en frio, para la construc-
cion de revestimientos generales dan resultados gene-
ralmente inferiores a aquellos que se obtienen con bue-
nos concretos bituminosos, pero esta técnica continua
para ser utilizada no obstante en un cierto nimero de
casos, sobre todo en razén de su facilidad de aplicacién.
Ella se justifica plenamente en las regiones secas, para
las rutas de poea circulacién. Ella se justifica igual-
mente cuando se deben hacer obras provisorias, para
las cuales no se busca una gran duracién. En fin se
puede recurrir cuando no se dispone de material mas
importante y mas costoso necesario para la elaboracién
de concretos bituminosos en caliente. Por ello hablare-
mos, pero no debemos hacernos ilusiones, los resultados
no son por ahora del todo muy buenos.

Tenemos mientras tanto dos argumentos en favor de
las mezclas en frio (y generalmente de mezelas abier-
tas). Por una parte, hemos dicho que las carpetas con
mezelas en frio son mas antideslizantes que las car-
petas densas o en concreto bituminoso, a la vez a causa
de su rugosidad y por que ellas absorben agua, y por
eso no queda agua en la superficie de la calzada luego
de la lluvia.

Es eierto que la apariencia de los revestimientos mez-
clados en frio es mas rugosa que aquella de los re-
vestimientos con concreto asfaltico, pero no se ha
probado que aquellos sean realmente mas anti-desli-
zantes que los buenos concretos bituminesos tipo
“grenu”; en particular, ciertos revestimientos abiertos
hechos con granulados pulibles, tales como los calca-
reos, pueden dar superficies muy deslizantes a pesar
de su aspecto rugoso.
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Hemos dicho también gue las mezclas abiertas, es-
pecialmente con cut-back, podrian soportar sin fisu-
rarse deformaciones mas importantes que los reves-
timientos de conereto bituminoso, en razon de el mayor
espesor medio de la pelicula de ligante de mezela.
Eso es posible que asi ocurra durante los primeros
afios de servicio del revestimiento, aunque se llega
simplemente a menudo (un examen atento lo demos-
trard) a que las fisuras existen pero resultan poco
visibles a causa de la estructura muy granular del
revestimiento.

Como ventaja, es cierto que la durabilidad de la
mezcla en frio es mucho menos grande que aquella
de un concreto bituminoso bien hecho y puesto sobre
una calzada suficientemente sélida. Las mezclas en
frio (las mezclas abiertas en general) envejecen mal
por que, por una parte, hasta tanto la mezela no es
fragmentada y compactada por la circulacion, el agua
puede penetrar, realizando un trabajo de descubrimiento,
y embebiendo la parte superior de la capa base. Por
otra parte las mezclas en frio tienen un tenor de li-
gante sensiblemente mds débil, que las mezclas en
caliente, adoptada a su menor superficie especifica y
a la naturaleza del ligante (cut-back o betiin blando
proveniente de una emulsién). Cuando la mezela se
fragmenta y se compacta bajo el efecto del transito,
ese tenor de ligante resulta insuficiente para conferir
a la mezcla toda la plasticidad necesaria, sobre todo si
el ligante inicial era un cut-back, donde los aceites se
evaporan.

Como ventaja, las mezclas en frio constituyen un
excelente material para conservacién de calzadas, el
llamade de taches o la correccién de hundimientos.

Podemos, muy facilmente elaborarlos conforme con
la demanda con materiales simples; o tien elaborarlos
anticipadamente y acopiarlos. Se la transporta en ca-
miones y se las distribuye con horquillas, atin en pleno
invierno.

Composicion de las mezclas en frio

Se puede elaborar mezclas en frio con agregados
pétreos granulados, no importando que su granulome-
tria no contenga particulas muy finas, Utilizamos muy
a menudo granulados conteniendo arenas hasta de 1
mm y aun 0,6 mm. Se pueden utilizar todas las espe-
cies mineralégicas, a condicién de que los granos sean
limpios. Se escuerda mientras tanto que los caledreos
conteniendo trozos de tamafo superior a 10 mm, se
pulen y producen superficies deslizantes (como ventaja
ellos ofrecen muy buena adhesividad al betin), que
los silico calcireos se mezclan a veces dificilmente,
toman poco el ligante y dan mezclas secas y envejecen
rdpido, y que ciertos granitos bastante excepeionales
presentan una adhesividad muy mala, atin en presencia
de aditivos. En todo caso, es indispensable que el agre-
gado pétreo esté formado por granos angulosos y pre-
senten un frotamiento interno elevado.

El ligante utilizado es un cut-back o una emulsién.

Para los revestimientos generales utilizamos, sea un
cut-back de tipo RC (generalmente corresponde a la
categoria RC3), sea de preferencia una emulsién cati6-
nica especialmente ideada para un mezclado (estas
emulsiones difieren un poco de aquellas que se utilizan
en los tratamientos, por que es necesario que su rup-
tura no se efectie de inmediato. Para ello se le da un
PH mas dcido, y se aumenta el tenor de emulsificante).
Para las mezclas de mantenimiento que se desean depo-
sitar, se utilizan cut-back de curado mas lento (pode-
mos tomar un cut-back del tipo SC, pero los cut-back de
tipo MC dan muy buen resultado; se recomienda formar
los depésitos en montones voluminosos, pues algunos
centimetros superficiales sufren un curado por el en-
vejecimiento del ligante; como ventaja, la masa depo-
sitada, protegida por la costra, permanece intacta y
perfectamente trabajable. El cut-back utilizado puede
ser de visecosidad STV-150-200. Cuando las mezclas son
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empleadas inmediatamente, se las puede elaborar con
emulsion eatiénica que no necesita ningun calentamiento
del ligante, y no requiere mis que un material muy
simple; esta posibilidad, sin embargo, no existe duran-
te los periodes de grandes frios.

Es indispensable en todos los casos utilizar para el
mezclado un aditivo que tiene en ese caso dos funciones:

Una funcién de “dopado” propiamente dicho, y una
funcién emulsificante. Ello es asi, naturalmente, cuan-
do el ligante esta bajo la forma de emulsién catiénica
(donde el emulsificante tiene también las propiedades
de “dope” pero también cuando el ligante es un cut-
back. La funcién de “dope” conduce al mojado del
agregado pétreo, mds bien por el ligante que por el
agua, mientras que la funciéon de emulsificante permite
al cut-back de emulsificarse al menos groseramente en
el agua presente en el agregado pétreo, y por consecuen-
cia de difundirse a través de toda la masa y de envolver
uniformemente el granulado. Se comprende que por
ello que para que eso ocurra no solamente el hecho de
que el agregado pétreo contenga agua no es nocivo mis
atn, ello es indispensable. Solo recubrimos convenien-
temente en frio, con cut-back, los agregados pétreos
himedos.

El aditivo (dope) debe ser adaptado a la naturaleza
mineralégica del granulado, mientras que las aminas
concuerdan bien con la mayor parte de los granulados,
en el caso de los calcéreos, se debera recurrir a los
acidos.

En ciertos casos, una pequefa cantidad de cal grasa
(oxido de calcio hidratado) del orden del 1 % del peso
de la mezela, podra ser favorable para la adhesividad.

No hemos establecido reglas estrictas para la deter-
minacién del tenor del ligante que puede por otra parte
variar en una proporciéon relativamente importante sin
que los inconvenientes sean tan graves como en el ca-
so de las mezclas densas calientes. En efecto de hecho,
las mezclas en frio son bastante huecas.

No tenemos que temer a la exudacién y de hecho pre-
sentan un frotamiento interno elevado, un sobredosaje
no lleva la tendencia a fluir. Se puede utilizar una re-
gla de dosaje conforme a la superficie del granulado,
pero teniendo en cuenta la naturaleza mineralégica del
granulado (por ejemplo los calcireos requieren menos
ligante que los otros granulados). Pero la experiencia
directa de obra, la constatacién de la trabajabilidad de
la mezcla son las guias més generales y bastante segu-
ras y sufientes.

Los ensayos de laboratorios aplicables a las mezelas
densas (Marshall, Hubbard-Field, Duriez) no son gene-
ralmente extensivos a las mezelas en frio, a excepeion
del ensayo con el estabilémetro de Hveem, que da in-
dicaciones que se relacionan principalmente con el fro-
tamiento interno. Finalmente se fabrican mezclas en
frio, con tenores de ligante de 3,66 a 6 % y aln mas.
El dosaje en “dope” (aminas o 4cidos) es del orden
de 1 a 2 por mil partes de ligante.

En el caso donde el ligante es un cut-back, el aditivo
debe ser agregado separadamente en el curso del mez-
clado. Se le puede utilizar sea bajo forma de solucién
acuosa, sea bajo forma de solucién dentro de un cut-
back fluido, o un aceite, eventualmente emulsionado en
el agua. Se notara que el simple agregado de un adi-
tivo apropiado permite perfectamente el mojado del
agregado pétreo ain por un cut-back viscoso, a la
temperatura ambiente (condicionado naturalmente a que
ella no sea demasiado baja, pero podemos cémodamen-
te operar a 15°C con un cut-back de viscosidad STV
150-250) de suerte que el calentamiento del cut-back no
es necesario mds que para su dosaje y su introduccion
en la mezcladora.

Colocacién en la obra

1°) Mezclado: El mezclado de las mezelas en frio
puede ser efectuado por medios muy diversos que de-
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penden del ligante utilizado y del uso que se hard de
las mezclas. Las mezclas con emulsién son las mas fa-
ciles a elaborar y se pueden emplear simples hormigo-
neras, como también, para los revestimientos generales
de las técnicas de “mix in-place”. Para las mezclas con
cut-back (por otra parte por las mezclas de emulsion),
se puede utilizar moto-pavero, las mezcladoras conti-
nuas o discontinuas.

Entre estas iltimas, las mezcladoras de eje vertical
del tipo EIRICH son utilizadas frecuentemente. Atn si
la reparticién de la mezela no es totalmente uniforme
cuando sale de la hormigonera. Ella continta elaborin-
dose cuando la mezcla estd colocada. Con las mezclas
a cut-back (las de emulsién se mezelan més féacilmen-
te), se constata bastante seguido este hecho curioso que
la mezcla que parece mal mezelada a la salida de la
mezcladora, se obscurece en uno o dos dias después de
su distribueién,

2°) Distribucién: Para los revestimientos generales,
se puede utilizar, ya sea una terminadora, sea (puede
ser también mejor) una niveladora. Esta distribucién
no crea ningin problema por el hecho que se hace en
frio. No hay necesidad como con el concreto bitumino-
8o, de cuidar la temperatura de la mezcla. Las mezclas
de mantenimiento son llevadas en unos camiones ¥ re-
partidas por las horquillas de los obreros.

No hay necesidad normalmente de prever un riesgo
de imprimacién para favorecer la adherencia de la car-
peta o de la mezela de mantenimiento con la eapa sub-
yacente. No hay jamés lugar a hacerlo destacadamen-
te cuando el ligante es un cut-back. La adherencia es
siempre excelente,

39) Cilindrado: El cilindrado de la carpeta se hace
con rodillo neumdtico que es sin duda la mejor méqui-
na para eso. Se puede también utilizar los rodillos tan-
dem a llantas lisas. Para las mezclas de conservacion,
es necesario compactar enérgicamente.

4°) Sellado: Es imperativamente recomendado no de-
jar jamis una mezcla abierta tanto que se trate de una
carpeta o de mezela de mantenimiento sin sellarla. Un
recubrimiento de piedras finas con cut back o emulsién
permiten enriquecer con ligante la parte superior de la
mezcla. Esto es particularmente indispensable para las
mezclas de mantenimiento que deben ser recubiertas la
primavera o verano siguiente con un riego superficial,
Dejando de tomar esta precaucion, se constatari que el
enduido no adhiere arriba de la parte reparada.

CAPITULO III
Mezclas en caliente

El problema de la adhesividad para las mezclas en
caliente, se plantea de una manera muy distante de la
que hemos visto para los tratamientos superficiales y
las mezclas en frio. Deben examinarse tres aspectos
principales: el de la resistencia al descubrimiento de
las mezclas preparadas con cemento asfiltico (mez-
clas densas y concretos asfélticos); el de la adhesién
(collage) de las capas constituidas por tales mezclas,
por ejemplo (adhesion de una capa de rodamiento, so-
bre una capa de base constituidas ambas por mezclas,
y a veces adhesién de una carpeta sobre una base, es-
pecialmente cuando ésta estd constituida por suelo
cemento). Y finalmente el de la resistencia al descu-
brimiento de mezclas preparadas con asfaltos diluidos.

Resistencia al descubrimiento de mezclas densas
y concretos asfalticos

Como estas mezclas son preparadas con cementos
asfélticos, su resistencia al descubrimiento es siempre
mejor que el de las mezclas preparadas con asfaltos
diluidos, a consecuencia de la viscosidad del ligante.
El descubrimiento, en efecto, estd ligado no solamente
a los fenémenos vinculados con el equilibrio fisico-qui-
mico de las fases presentes (agregado minersl, ligan-



te, agua, polvos arcillosos presentes
en la superficie de la calzada), sino
también a los fenémenos relaciona-
dos con la cinética fisico-quimica,
donde desempenan un papel las ac-
ciones mecdanicas debidas al transito
v la viscosidad del ligante. Cuando
el ligante es muy viscoso, el descu-
brimiento, si tiende a producirse, se-
ra siempre mucho mas lento con un
ligante fliido. Desde este punto de
vista, se dard entonces preferencia
a los asfaltos de mayor viscosidad,
es mejor elegir un asfalto de pene-
tracion 80-100 que uno de 180-220.

Sin embarbo, la viscosidad del as-
asfalto no es suficiente por si mis-
ma, para proteger la mezcla todo el
tiempo que se desearia y es necesa-
rio hacer de manera que la mezecla |
sea impermeable vy no permita la pe- |
netracién del agua. La impermeabi-
lidad protege a la mezcla al mismo
tiempo que a las capas subyacentes.

Se recomienda, ademds, en todos
los casos, pero sobre todo en las re-
giones lluviosas y frias, proceder de
manera tal que las capas subyacen-
tes tengan mayor permeabilidad que
el revistimiento. \

Atn cuando la impermeabilidad no |
esté ligada en modo riguroso con la
compacidad, no obstante depende de
ella, y como ésta es mas facil de de- ||/
finir y controlar, es la que figuraen ||
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las especificaciones.

La obtencion de una elevada compacidad, discutida
antes por algunos ingenieros, es hoy una preocupacion
comun en todos los paises de Europa. En Francia se
recomienda, para las grandes rutas, no utilizar mez-
clas con un porcentaje de vacios superior a una cifra
del orden del 8 %, segin el ensayo Duriez, o del 6 %
segiin el ensayo Marshall. Por supuesto, el porcentaje
de vacios, no debe ser muy pequefio, porque entonces
el dngulo de friccién interna, disminuye mucho y la
mezcla tiende a fluir: esta doble exigencia hace que la
elaboracién de mezclas en caliente deba ser mds cui-
dadosa y mejor controlada que la de las mezclas en
frio.

No hay que creer sin embargo, que una elevada com-
pacidad sea muy dificil de obtener y necesite la defini-
cién de curvas granulométricas muy estrechas, y la
separacion del agregado en numerosas fracciones gra-
nulométricas. La  utilizacion de los amplios limites
granulométricos, propuestos por el Duriez es util
como guia; se tendrd presente que las mezclas ob-
tenidas con curvas proximas a los limites granulomé-
tricos (borde inferior: mezcla de textura rugosa borde
superior: mezcla de textura lisa) presentan compaci-
dades superiores a las de las mezclas, cuyas curvas
estdn hacia el centro. Muy a menudo se obtendrd una
mezela de compacidad excelente a partir de un agre-
gado triturado cualquiera separado en dos fracciones
granulométricas, 0/5 mm por una parte, mayor de b
mm por otra, remezclado en proporciones adecuadas (a
estudiar en el laboratorio ateniéndose a los limites de
Duriez). Si no se alcanza a obtener asi la compacidad
requerida, la adicién de un pequefio porcentaje de filler
caledreo, permite lograr esa finalidad, y se obtienen
asi muy buenas mezclas impermeables. La mezela de
las fracciones granulométricas en obra se hard median-
te un alimentador alternativo.

Solo serd necesario recurrir a méas de dos fracciones
granulométricas del agregado, en el caso en que la
curva granulométrica del material sea notoriamente
anormal (principalmente como consecuencia de discon-

tinuidad en la granulometria) o por razones construc-
tivas (agregado de arena fina para mejorar la traba-
jabilidad, por ejemplo).

Por supuesto, es necesario que la compacidad tedrica,
medida en el laboratorio, se alecance o se aproxime en
obra. Una vieja costumbre de los ingenieros es delegar
en el transito que circulara por la calzada una vez ter-
minada la carpeta, el trabajo de compactarla. Esta ma-
nera de proceder puede convenir cuando el revestimien-
to se termina mucho antes de la época de frio, cuando
la calzada se litra de inmediato al transito y éste tenga
la suficiente intensidad. Pero, al no cumplirse esas con-
diciones, es necesario proceder de otro modo. La mejor
manera de proceder, es compactar el revestimiento con
rodillos neuméaticos de peso mediano (9 a 13 toneladas,
por ejemplo, con cargas por rueda del orden de una
tonelada o mds, y una presion de inflado creciente del
comienzo al fin de la compactacion).

Los ingenieros tienen ciertas vacilaciones en operar
asi, debido a la formacién de huellas profundas en un
comienzo, provoeadas por las ruedas del compactador.
Pero si se trabaja con rodillo adecuado, de modo que
las huellas que dejan las ruedas se cubran mutuamen-
te, estas disminuyen poco a poco, y se obtiene final-
mente una superficie bien lisa, con una compacidad
netamente superior a la que se alcanza con las apla-
nadoras, aun las vibratorias.

Para mezelas ejecutadas con tiempo frio, se podra
elegir un asfalto mas blando (180-220); algunos asfal-
tos especiales, a base de residuos soplados, que pre-
sentan un indice de penetracién elevado, permiten tam-
bién una facil compactacion, que el transito completa
atn con tiempo bastante frio. Estos asfaltos se expe-
rimentan en Francia desde hace algunos afios y han
dado hasta el presente buenos resultados, pero podria
resultar un poco apresurado emitir un juicio definitivo
sobre su comportamiento.

Puede suceder que el empleo de agregados cuya ad-
herencia con el asfalto es particularmente defectuosa,
permite abrigar dudas, atin en aquellos casos en que
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se trate de mezclas muy densas. No existe seguridad
que tales dudas, estén fundadas en realidad sobre otra
cosa que ensayos de laboratorio de dudosa interpreta-
¢ién, pero se pueden tomar precauciones suplementa-
rias recurriendo a los mejoradores de adherencia, o
reemplazando una parte del filler por cal.

Por ejemplo, en Francia, se aprecia la resistencia al
descubrimiento mediante el ensayo Duriez, del que ha-
blaremos mas adelante, y se exige un resultado mini-
mo de este ensayo para aceptar la mezela. Algunas ve-
ces es necesario corregir la formula de la mezcla para
alcanzar ese resultado minimo.

La cal grasa da buenos resultados, a pesar de que
se le ha atribuido a veces el provocar el envejecimien-
to del asfalto, pero es de empleo desagradable y no-
civa para el personal. También se puede utilizar me-
joradores de adherencia, andlogos a los utilizados en
las otras téenicas. Los ensayos de laboratorio, efecti-
vamente, ponen en evidencia que estos aditivos permi-
ten mejorar las caracteristicas de las mezclas en cuan-
to a la adherencia. Es necesario sin embargo, tener un
cuidado especial en cuanto a la resistencia de los me-
joradores a las temperaturas elevadas, actuando du-
rante un periodo mas o menos prolongado. La mejor
manera de emplearlos es sin duda la de pretratarlos
en el momento de su almacenamiento en obra. La ele-
vada temperatura del secador solo actia durante un
tiempo muy breve, y es probable que, por lo menos en
ciertos casos favorezea la reaccién quimica entre los
mejoradores y el agregado, y dé resultados ttiles. Ade-
més, el pretratamiento especialmente cuando se le efec-
tia con un solvente dopado, permite tomar hidréfobo
el acopio de agregade, que no absorbe mas el agua
de lluvia, reduciendo el trabajo del secador; en conse-
cuencia el rendimiento de la usina puede ser mejorado.
Finalmente el pretratamiento del agregado permite
evitar la concentracién preferencial del mejorador so-
bre el filler.

No es aconsejable incorporar el mejorador al ligante,
ya que este puede someterse a un calentamiento pro-
longado que conduce a la alteracién del mejorador (so-
bre todo si el mejorador es una amina y el asfalto con-
tiene acidos nafténicos).

Se puede también introducir el mejorador en la mez-
cladora pero no parece que esta técnica sea tan huena
como la del pretratamiento. De cualquier manera, es
necesario realizar una seria experimentacién, antes que
se pueda establecer conclusiones sélidas con respecto a
la utilizacién de mejoradores de adherencia en las mez-
clas en caliente.

Problemas de adhesion (collage) entre capas

Se observan frecuentemente fallas caracteristicas,
con aparicién de grandes grietas de forma parabélica,
cuando el revestimiento estd formado por dos capas,
una capa de rodamiento, y una capa intermedia. Estas
fallas se deben al deslizamiento de la capa superior
sobre la capa inferior. Se producen principalmente en
las zonas de la calzada sometidas a esfuerzos tangen-
ciales intensos (esfuerzos de frenado, por ejemplo en
la entrada de zonas de aglomeracion o antes de los eru-
ces, o esfuerzos de traccién, como en las pendientes
muy fuertes). Favorece estas fallas la prictica que
consiste en diferir en muchos meses, ¥y atin en uno o
dos afios, la construccién de la capa de rodamiento.

Para evitarlas se procederi segiin los casos a efeec-
tuar un riego de liga de algunas centenas de gramos
por metro cuadrado de emulsién catiénica, o a la eje-
cucion de un verdadero tratamiento, de 5 a 6 litros de
grava fina sobre 700 a 800 gramos/m?® de emulsién ca-
tiénica.

Es muy raro que se presente un problema de adhe-
sién entre un revestimiento bituminoso y una capa
base. No hay nada que temer, si la capa base presenta
una superficie suficientemente rugosa, v si el revesti-
miento posee un espesor suficiente. Si se presentara
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tal problema, es posible resolverlo escarificando la capa
base en algunos centimetros, tratindola con emulsion
catidnica y cilindrandola. En el caso de suelo-cemento,
se ha propuesto también, la impregnacién con una pe-
quenia cantidad de un solvente fuertemente dopado. El
éxito de tal procedimiento depende de cada caso es-
pecifico. i

Mezclas en caliente con asfaltos diluidos

Las mezclas en caliente con asfaltos diluidos se com-
pactan muy bien, desempenando el cut-back el papel
de lubricante. A menudo la compactaciin sobrepasa el
limite después del cual la mezela comienza a fluir.

De ello resulta que el empleo de tales mezclas se li-
mita a la construccién de revestimientos de poco espe-
sor, muy flexibles del que no se espera un efecto de
refuerzo de la calzada y un efecto de unificacién bas-
tante limitada. Tales mezclas desempefan en suma el
mismo papel que los tratamientos superficiales y con
los cuales compiten.

Se utilizan mucho en ciertas regiones de Francia
(con el nombre de “tapissables” u otros). Como deben
emplearse en capas delgadas, se los hace con agrega-
dos de reducido tamafo maximo (hasta 4 6 5 milime-
tros) con un alto contenido de filler, necesario para
darle una compactacion no muy baja. El porcentaje de
vacios, muy dificilmente cae por debajo del 99 v
puede alcanzar el 13 % (medido sobre probetas Hub-
bard-Field, muy indicadas para el estudio de estas
mezelas).

Las caracteristicas de estas mezclas (mediana com-
pactacion, ligante relativamente poco viscoso), hacen
que sea util incoporarles un mejorador de adherencia.
Esta operacion se efectia segin las mismas téenicas
que para las mezclas con eemento asfaltico, prefirién-
dose el “dopado™ por pretratamiento.

Las mezelas con asfalto diluido, sobre todo cuando
han sido “dopadas” no presentan ningin problema de
adhesién (collage) con la capa que la soporta.

CAPITULO IV

Indicaciones sobre la composicion quimica de los
mejoradores y el fenémeno fisico del mojado

Los “mejoradores” de adhesividad son productos que
reaccionan sobre los agregados minerales, de manera
que modifican su superficie y las vuelven mas mojables
por los ligantes hidrocarbonados que por el agua. Los
productos que confieren tal efecto son muy diversos, y
su modo de aceién, tendrd con certeza la misma diver-
sidad, ain cuando no sea bien conocido.

Sin duda, intervienen todos los tipos de ligaduras
quimicas: ligaduras covalentes, ligaduras hidrégenas,
ligaduras iénicas, fuerzas de Van der Waals. Es gene-
ral, se admite, por ejemplo, que la accién de los mejo-
radores aminados (o amonio cuaternario) sobre las ar-
cillas se efectian fundamentalmente, por un intercam-
bio de ecationes.

Los mejoradores més eficaces son, por regla general,
mejoradores aminados, (excepto frente a los agregados
calcareos) por lo menos, en el estado actual de la téec-
nica. A continuacién efectuaremos su enumeracién en:

1°) Los mas simples son monoaminas grasas, tales
como la estearilamina.

Cis H‘iT 'NH')

Esta puede obtenerse a partir de sebo y amoniaco.

Es indispensable que la cadena hidrocarbonada de la
amina grasa sea lo suficientemente larga, a fin de ser
practicamente insoluble en agua, las monoaminas son
bases débiles, bastantes poco estables, y de faecil des-
trueeién por el calor. La tendencia actual es de reem-
plazarlas por productos de mayor complejidad.

2°) Las diaminas del tipo R - NH - CH, - CH, -
CH. - NH, (alkil prupilen diamina), R es un radical



:EL PROGRESO SE DESLIZA
SOBRE CAMINOS MAS LISOS!

Acceso Norte a Buenos Aires - 8 manos de Transito.

La alta calidad y el excelente comportamiento
de las rutas pavimentadas con hormigon ha sido
comprobado de modo fehaciente y exhaustivo, tan-
to por los resultados registrados en los caminos
construidos en gran escala con este material, de uso
universal, como por las pruebas de laboratorio y
ensayos acelerados que ha cumplido siempre con
todo éxito.

La bondad de este material deriva de que es un
producto del ingenio humano que adquiere la so-
lidez, la resistencia y la permanencia de la roca.

La edad, que envejece y debilita a la mayoria
de los materiales, no afecta al hormigén que, por
el contrario, gana en resistencia a medida que trans-
curre el tiempo.

Ofrece, también, la maxima seguridad al transito
por su resistencia a las patinadas y por su color
claro que provee el maximo de visibilidad nocturna.

Estas caracteristicas intrinsecas y unicas, propias
del hormigén, se complementan con los precisos
métodos de ingenieria empleados en la ejecucion
del pavimento, que solo pueden usarse con este
material, y que permiten satisfacer con holgura los
estrictos requisitos que exige el transito moderno,
en materia de lisura y terminacion superficial.

Delalle de Juntas Aserradas.

Las juntas aserradas cortadas sobre el hormigén
endurecido, de minimo espesor y practicamente
invisibles, constituyen el factor decisivo para ase-
gurar. carreteras perfectas, de extraordinaria li-
sura y uniformidad, sobre las que el transito se
desplaza con una serenidad maravillosa, sin el
mas minimo ruido ni alteraciones en la marcha.

Por su rigidez distribuye las cargas sobre una
mayor superficie de la subrasante que otros tipos
de pavimentos. Requiere, en consecuencia, espe-
sores inferiores a estos ultimos.

Su conservacion es simple y de bajo costo.

Todos estos factores sumados a su vida util,
estimada en 50 afos y mas aun para los pavimen-
tos del futuro, muy superior a la de cualquier otro
pavimento, dan por resultado que sea el de mas
bajo costo anual, es decir, que brinda la doble
ventaja de ser el pavimento de mas alta calidad
y, conjuntamente, el mas economico.

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137

Buenos Aires

SECCIONALES - cENTRoO: Rivera Indarte 170, Cordoba; NORTE: Munecas 110, Tucuman; sur: Calle 48 N" 632, La Plata;

DELEGACION BARILOCHE: C. C. 57, §. C. de
nas 1071, Mendoza; CAMPO EXPERIMENTAL:

Bariloche; LITORAL: Sarmiento 784, Rosario; cuvo: Patricias Mendoci=
Edison 453, Martinez, Provincia de Buenos Aires.
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alifdtico saturado o no, generalmente de 16, 18, 20 6 22
atomos de carbono. Estas diaminas se obtienen a partir
de grasas animales o vegetales, de amoniaco, y de
acrilo-nitrilo. Estos productos se obtienen con bastan-
te pureza; son activos y son emulsivos excelentes para
preparar emulsiones catiénicas (en forma de elorhi-
dratos), pero son bastantes costosos. Sus propiedades
(principalmente sus propiedades fisicas) varian un tan-
to, segin la naturaleza del radical R.

39) Las amido-aminas, del tipo R-CONH - CH, -
HC, - NH - CH, - CH, - NH,. Estos productos se
obtienen por condensacién de la dictilentriamina (ob-
tenida a partir del acetileno) con un #cido graso. Son
mucho menos costosos que las diaminas, porque su sin-
tesis puede efectuarse con una instalaeién simple, por
asi decirlo de artesania, pero se obtienen con una pu-
reza mucho menor, y su calidad menos constante puede
obligar a efectuar un control riguroso sobre las entre-
gas. Los amido-aminas son emulsivos mediocres, pero
buenos mejoradores de adherencia. La presencia mas
0 menos inevitable de una fraccién de #cidos grasos
que no reaccionaron, hace que sean activos para toda
clase de materiales, incluidos los ecalcreos, frente a
los cuales los acidos grasos tienen un mayor poder de
mejoramiento de la adherencia que las aminas.

49) Las imidazolinas, se obtienen por deshidrata-
cion de algunas amido-aminas y presentan férmulas
tales como:

= N —iCH,

R— G = \
rlxr R,
CH, — CH, — NH,

_—N — CH,
o también R—C T \
‘\_].'l\f — CH,

CH, — CH.0H

Estos productos son muy activos, y también consti-
tuyen buenos emulsivos, pero hacen falta procedimien-
tos de sintesis bien elegidos, si se les quiere obfener
con un grado suficiente de pureza.

Todos estos productos son activos en dosis del orden
de uno o algunos por mil del peso del ligante, por con-
siguiente su utilizacién es econémicamente posible a
pesar de su precio que, en Francia, es de 2 a 5 NF
aproximadamente por kilogramo.

Para su utilizacién técnica se presentan en distintas
formas:

1°) A menudo es interesante utilizar, no la amina
que es muy poco voluble en agua, sino una sal soluble,
clorhidrato o acetato. En esta forma se tratan los me-
ioradores utilizados mediante pulverizacién para tra-
tamientos superficiales. Es también asi (en forma de
clorhidrato) que los mejoradores se agregan en las
emulsiones cationicas,

2%) Para el empleo de los mejoradores en el pretra-
tamiento de agregados. se desea presentarlos de modo
tal que permitan una dispersién instanténea en el agua.
En realidad se utilizaron diversas férmulas, desde so-
luciones de alta concentracién (del orden del 40 %) de
un acetato de amina en destilado de petréleo o de
hulla, hasta soluciones mucho menos concentradas (del
orden del 1 al 2 %) con el agregado de 15 % de agua
aproximadamente, en forma de emulsién agua en acei-
te, que permite la inversién de la emulsién v la dis-
persion del mejorador, por simple agregado de mayor
agua.

39) Algunos fabricantes, asocian a veces sales me-
tdlicas a los mejoradores aminados.

No se debe olvidar que los mejoradores se entregan
en concentraciones de productos activos con diversos
grados de pureza, y que el ingeniero debe preocuparse

24 — CARRETERAS

por conocer con exactitud el producto que se le entrega.
Veremos que existen diferentes medios para esto, de
los mds simples a los méas complejos.

Los mejoradores aminados presentan una gran acti-
vidad para una amplia gama de tipos mineralégicos de
agregados.

Su descomposicién por el calor es limitada, sin em-
bargo se observara:

Que las aminas reaccionan en caliente eon los dci-
dos nafténicos presentes en algunos betunes para dar
amidas inactivas. Este hecho debe tenerse presente
cuando se trata de asfaltos ricos en #cidos nafténi-
cos, a los que se le agrega mejorador en la masa;

Y principalmente que las arcillas son muy &ridas
de mejoradores aminados, ¥ que trozos de arcillas,
presentes por ejemplo en ciertos granitos descom-
puestos, bastan para requerir un importante aumen-
to de la cantidad de mejorador, a fin de obtener la
adhesividad.

Control de los mejoradores

Dada la diversidad de productos comerciales, el he-
cho que su designacién comercial encubre a veces pro-
duetos de composicién quimica variable, y dado que al-
gunos productos son impuros y que su contenido en
productos activos depende de detalles a veces mal con-
trolados, del proceso de fabricacién, es 1itil establecer
un estricto control de su calidad. Este control puede
efectuarse de dos maneras, una mediante ensayos (que
expondremos en el capitulo V) y la otra, por anilisis
de laboratorio, para lo cual se debe disponer de un labo-
ratorio quimico. Algunos de estos ensayos de labora-
torio son faciles, los pueden realizar personal de me-
diana especializacién y con un material sencillo; otros
son mas complejos, exigen un material mis costoso, y
solo pueden ejecutarse en laboratorio central bien equi-
pado. No se debe olvidar, en general, que existen una
serie de ensayos y métodos d~ anilisis sencillos, que ha-
cen que el control de los mejoradores no sea problema
grave; los andlisis més complejos se hacen ocasional-
mente en casos especiales (por ejemplo en caso de
litigio).

Los andlisis quimicos que pueden efectuarse en los
mejoradores, requieren la aplicacién de distintas tée-
nicas.

12) Dosage de la funcién amina por potenciometria
(aparatos: pehachimetro con electrodo de sulfato mer-
curioso, es mejor que un electrodo de calomel, que mo-
lesta en el caso de los clorhidratos y necesita un co-
rrimiento de la escala hacia PH mas bajos).

Con aminas al estado de base o de acetato, se efec-
tia muy sensillamente la determinacién de las funecio-
nes aminas totales (sin distinguir entre aminas prima-
rias y secundarias), por potenciometria en medio Acido
acético puro, neutralizando con Acido perclérico. Cuan-
do la amina estd como clorhidrato, se agrega acetato
mercérico que fija los iones cloro desprendidos durante
la neutralizacién. Esta determinacién, muy facil, per-
mite un control sencillo de las entregas.

Técnicas més afinadas, al utilizar medios distintos
al del dcido acético (anhidrido acético. metilectilcetona)
permiten evidenciar la funcién amida y diseriminar en-
tre los diferentes tipos de las aminas.

29) Cuando el mejorador se encuentra en forma de
solucién acuosa o de emulsién, hay que extraerlo. Para
ello se utilizan técnicas de extraccién mediante solven-
tes, que pueden realizarse en simples ampollas de de-
cantacién, o en aparatos especiales.

Las operaciones correspondientes: eleccién de dos
solventes o grupos de solventes, respectivamente po-
lares y no polares, modificaciones del PH de la fase
polar, son de la competencia de buenos quimicos bien
adiestrados y que conozean a fondo los productos ana-
lizados.

Por ejemplo, para el dosage del mejorador en una
emulsién catiénica, se agrega percloretileno a la emul-
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para pavimentos de hormigon

Patente Argentina N? 110.065

Cumplen con todos los requisitos de una buena junta:

1. Permiten o los losas los movimientos, alabeos
o arqueos causados por la diferencia de tempe-
ratura entre la superficie y la cara inferior.

2. Permiten que la superficie del pavimento
quede absolutamente lisa, sin  promontorios ni
resaltos que hacen dar un salto a los vehiculos
que la cruzan, salto que ocasiona un impacto en
los bordes de laos losas, que es su punto mas
débil. Si el pavimento es liso, tanto el pavimen-
to como los neumadaticos tendrdn mayor vida,

3. Traban una losa con la siguiente, evitando
que una losa pueda sobresalir y “montarse”
sobre la otra.

Productos Argentines

4. No requieren “pasadores”.

5. No permiten que el agua pueda filtrarse «
la subrasante; si esto sucede va a debilitarlg,
ocasionando luego el efecto de “bombeo” e
inevitablemente la rotura de las losas.

6. Son de colocacién fécil y econémica.

7. Proveen suficiente capacidad para transferir
parcialmente las cargas del transito que apoyan
sobre una losa, a la adyacente, a través de la
junta.

8. No requieren pinturas ni rellenos, ni lim-
piezas periédicas, ni mantenimiento de ninguna
clase.
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sién, ésta rompe con amoniaco, toda la amina pasa a
la fase orgdnica, que se lava con alecohol al 50 ¢ para
eliminar traza de amoniaco, y finalmente se procede
a la extraccion de la amina con dcido acético al 90 %,
v se la determina en él, por potenciometria.

39) El dosage de las funciones aminas totales no
permite distinguir las aminas de cadenas largas co-
rrespondientes a Acidos grasos (activas) de las aminas
livianas (tales como la dietilen-triamina inactiva), que
se hallan presentes en las amido-aminas, principalmen-
te cuando la sintesis no se efectud bien. Estas se pue-
den determinar, aprovechando que son mas solubles en
agua a medios polares que las aminas grasas, y pro-
cediendo a su extraccién fraceionada.

Cualitativamente, se las puede poner en evidencia,
por electroforesis sobre papel (o por simple cromato-
grafia sobre papel). Esta ultima técnica permite un
fraccionamiento cualitativo muy completo, las distin-
tas aminas se revelan por las distintas coloraciones ob-
tenidas por medio de un revelador adecuado (Ninhidri-
na). Esta técnica se halla actualmente en su faz ex-
perimental, pero promete mucho, tanto por las infor-
maciones suministradas, como por la facilidad de su
aplicacion.

49) Para el estudio de la estructura quimica de los
mejoradores (diferenciacién de las poliaminas, amido-
aminas imidazolinas) y también para su determina-
cién, la espectrografia infrarroja, en el rango de 2 a 15
de longitud de onda, es la técnica elegida. Los espec-
tros de absorcién del infrarrojo, presentan bandas ca-
racteristicas de los grupos quimicos presentes en la

molécula.

Fisica de la adsorcion

Los fendémenos fisicos relacionados con la adsorcién
de los mejoradores por los agregados minerales, se
conocen bastante bien, aun cuando se los presenta la
mayoria de las veces en una forma demasiado simplis-
ta. Se define el mojado de una superficie sélida por
dos liquidos, por las tensiones interfasiales T,, entre
el liquido 1 y el liquido 2, T,¢ entre el liquido 1 y el

sélido, T, entre el liquido 2 y el sélido. Para el equi-
librio existe un édngulo de contacto g tal que T,y —

Ty = T, cos . La cantidad T — T s se llama ten-
sion de adhesién. El liquido 2 moja mejor al sdlido que
el liquido 1 si esta tensién de adhesién es positiva. En
particular hace falta entonces un trabajo negativo para
que la parte mojada por el liquido 2 se extienda a ex-
pensas de la parte mojada por el liquido 1. Si se exa-
mina el problema desde el punto de vista del trabajo
de mojado, es evidente que las cantidades T,; y T,

pueden considerarse como si expresaran energias de
mojado por unidad de superficie.

En realidad, el problema no es tan sencillo, pues las
energias de mojado no dependen tnicamente de la na-
turaleza de los liquidos y del sélido presentes, sino
también de la evolucién de los fendmenos en el tiempo.
En particular, si se desplaza al sélido de manera de
mojarlo cada vez més con el liquido 2, las energias de
mojado y el dngulo de contacto no son las mismas, que
si se desplazara al sélido en sentido contrario. En total
un ciclo de desplazamientos del sélido con respecto a
los dos liquidos, al término del cual se vuelve al estado
inicial, necesita que se suministre energia al sistema.
Es un verdadero fenémeno de histérisis, que puede es-
tudiarse con aparatos especiales. Puede que el signo
de la tensién de adhesién cambie seglin que el movi-
miento anterior se haya efectuado en un sentido u
otro. En este caso, el estado de mojado del sélido podra
modificarse de manera perdurable por un aporte de
energia exterior( por ejemplo la energia mecénica que
resulta del transito). Para que un mejorador sea efi-
caz, debe modificar la tensién de adhesion de modo
que sea suficientemente grande cualquiera sea el sen-
tido del movimiento anterior. Es lo que se expresa a
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veces al decir que el mejorador debe permitir una ad-
hesividad activa (es decir el mojado del sélido por el
ligante sin aporte de energia exterior) por oposicién
a la adhesividad pasiva (en la cual el descubrimiento
del sélido no puede efectuarse sin aporte de energia
exterior).

: Estas consideraciones se refieren a estados de equi-
1‘1brio termodindmico. Pero intervienen también tres
ordenes de consideraciones, que se refieren a estados
en las cuales el equilibrio no ha sido aleanzado. Por
una parte el agua que pueda estar presente en un re-
vestimiento se renueva. La fijacién del “mejorador” por
el' agregado no es absolutamente irreversible: se efec-
tia de un modo tal que una fraceién infima pero no
nula, puede pasar en solucién acuosa. Si el agua se re-
nueva y circula, puede suceder al cabo de un tiempo
prolon_gado, que la obra tratada pierda completamente
su mejorador por lavado. De ahi el interés en verificar
que el agregado permanece recubierto bajo los de una
corriente de agua.

Luego, si la estructura de la superficie de los agre-
gados es muy rugosa, el descubrimiento no puede efec-
tuarse en forma continua y lenta. Existe en el proceso
del descubrimiento discontinuidades bruscas, saltos en
el curso de los cuales una pequefia fraccién de la su-
perficie del agregado, que firme un hueco por ejemplo,
se descubre de una sola vez. Esta situacién es favora-
ble, pues es tal, que se necesita una energia para pro-
vocar el descubrimiento, que si se realizara en forma
continua. Por consiguiente los agregados de superfi-
cle rugosa, se comportan, en general, mejor desde el
punto de vista de la adhesividad, que los agregados de
superficie lisas (como los rodados siliceos).

Finalmente cuando el ligante es eliminado de la su-
perficie del “agregado”, sufre una deformacién, que
absorbe tanto mas energia cuanto mayor sea la visco-
sidad del ligante y el movimiento mds rdpido.

Las fuerzas a las que hay que vencer para deformar
un asfalto muy viscoso (euya viscosidad puede ser del
orden de 10° poises o mas), son de un orden de mag-
nitud muy superior a las fuerzas superficiales deriva-
das de los fendémenos, a menos que el movimiento sea
extremadamente lento. Resulta entonces, que el des-
cubrimiento serd tanto més dificil de realizar, cuanto
mas viscoso sea el ligante, ain cuando conduce a un
estado més estable desde el punto de vista termodi-
namico.

CAPITULO V

Ensayos de adherencia

Puesto que el andlisis quimico de los mejoradores de
adherencia exige una técnica complicada si se los quie-
re realizar en forma total, es indispensable disponer
de ensayos que, si bien no nos indiquen la naturaleza
exacta del mejorador, nos permitan apreciar si es o no
eficaz. Tales ensayos son ademds necesarios cuando se
trata de estudiar un producto nuevo, cuya eficacia se
quiere evidenciar.

Los ensayos sobre los mejoradores tendran una ca-
racteristieca comiin: poner en presencia un agregado
mineral, agua, un ligante hidrocarbonado (reemplazado
a veces por un solvente orgénico) y el mejorador. Los
hay en gran ntimero, de distintos tipos, mds o menos
adaptados a las diferentes técnicas que requieren el
empleo de mejoradores.

Se sobreentiende que ninguno de estos ensayos re-
flejara con exactitud lo que sucede en el camino, y en
cada caso hay que tener en cuenta las ventajas e in-
convenientes para elegir el ensayo adecuado.

Los ensayos diferirdn entre si por la naturaleza de
los fenémenos fisicos, vinculados al problema de la ad-
herencia, que permitirdn evidenciar. Algunos serin
finicamente ensayos de mojado en presencia de agua;
otros seran simultdneamente ensayos de mojado y de
descubrimiento, con la intervencién de efectos mecéni-
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cos adccuados para producir la energia necesaria para
el descubrimiento; otros también de descubrimiento
con renovacion de agua. Es mejor deseribir algunos de
estos ensayos, y analizar sus caracteristicas.

1?) Nuevo ensayo L.C.P.C.: Este ensayo fue estu-
diado desde hace un afio y medio en el laboratorio cen-
tral de Ponts-et-chaussées, Estd inspirado con serias
modificaciones de un ensayo descripto por Flavigny,
Hemmer et Dupas en 1948 (ver Revue Générale des
Routes N? 196 mai 1948). Lo citamos primero debido
a su féacil ejecucién y variedad de sus aplicaciones
posibles.

El ensayo consiste en poner en presencia el agregado
que se quiere estudiar reducido a forma de arena de
granulometria 0,160 mm-1 mm, agua destilada o no, y
kerosene teiiido con asfalto dopado o no. Se utiliza 15
cm® de arena, 26 cm® de agua y 5 em® de kerosene (me-
didos en volumen sin tener demasiadas exigencias con
respecto a la precision; para los liquidos se puede uti-
lizar un “tapén dosificador”), los cuales se ponen en
un tubo de ensayo, sometido a una agitacién estandari-
zada, por ejemplo, mediante un aparato de agitacién
automdtico, concebido para el ensayo del Equivalente
de arena. Se puede verificar a simple vista si el kero-
sene moja a la arena (en cuyo caso estd ligeramente
aglomerada) o es el agua quien lo hace. Se efectia el
ensayo empleando soluciones de mejorador en concen-
traciones crecientes; para esto se utiliza una serie de
soluciones cada una de las cuales tiene una concentra-
cién doble de la precedente y el resultado se expresa
por un numere entero (0 a 8) que indica la concentra-
cién a partir de la cual se observa el mojado por el
kerosene.

Este ensayo puede servir para distintas finalidades:

a) Constituye un medio para verificar la concentra-
cién de un producto comercial en producto activo.
(La reproductibilidad del ensayo es excelente, y
sus resultados coinciden perfectamente con los
resultados del andlisis quimico).

b) Permite comparar la eficacia de distintos mejo-
radores de adherencia frente a un agregado de
naturaleza mineralégica determinada.

¢) Permite estudiar la influencia de un gran nime-
ro de factores fisicos:

Lo tendencia o ..o iaasd del agregado
se evidencia por comparacién de ensayos efec-
tuados con distintos tiempos de agitacisn. Se
comprueba, efectivamente, con algunos agre-
gados que la cantidad de mejorador necesaria
para que sean mojados por el kerosene, aumen-
ta con el tiempo de agitacién.

La accién de la temperatura. Se puede so-
meter un kerosene dopado en un determinado
régimen térmico (por ejemplo, el quz corres-
ponde a la destilacién a reflujo del kerosene, o
sea aproximadamente 160°) que permita evi-
denciar la alteracién del mejorador por el calor.

La accién de los fines arcillosos presentes en
la calzada o que resultan de la alteracién del
agregado.

La accion del PH del agua: es suficiente re-
emplazar el agua destilada, por agua con un
PH determinado.

d) Se puede adaptar este ensayo, al de los materia-
les pretratades. Se pretrata la arena, y se la
pone en presencia del agua destilada, en presen-
cia o no del kerosene. Los materiales pretratados
pueden someterse a voluntad, a un tratamiento
térmico.

e) Recientemente, se ha encarado la utilizacion de
este ensayo para estudiar la degradacién arcillosa
de las rocas feldespaticas (tema al orden del
dia en Francia). El aumento del tenor de me-
jorador necesario para obtemer el mojado por el
kercsene después de un tratamiento fisico-qui-
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mico determinado del agregado (por ejemplo, tra-
tamiento por agua Acida) da una indicacién sobre
la cantidad de arcilla formada.

La principal objecién que se puede formular con
respecto a este ensayo, es el empleo de kerosene, en
vez de asfalto. Estd bien comprobado, que los resulta-
dos obtenidos son pricticamente los mismos con cual-
quier tipo de hidrocarburo liviano (salvo con los aro-
maticos que dan resultados algo diferentes) pero es
cierto que se eliminan pricticamente las fracciones
pesadas del asfalto. Nada impedird sin duda transfor-
mar este ensayo, utilizando un asfalto fluxado con un
peso igual de kerosene, en lugar del kerosene tefido.

2) Ensayo de la Placa Shell

El ensayo de la placa Shell tiene por objeto ensayar
los mejoradores para tratamientos superficiales, sobre
tedo cuando se utiliza la téenica de pretratamiento del
agregado. Se utiliza una placa de vidrio recubierta
de mastic asfiltico sobre la cual se deposita una capa
de ligante del espesor deseado; el conjunto se sumerge
en agua y se colocan entonces 10 piedritas sobre la
capa de ligante, ejerciendo una leve presién. Luego se
las saca, se las cepilla suavemente Yy se examina si la
superficie que ha estado en contacto con el ligante es
0 no mojada por éste; se clasifica el resultado por un
niumero igual al de piedras que fueron efectivamente
mojadas.

La técnica del ensayo debe ser adaptada segiin que
el mejorador haya sido pulverizado ¥ que se emplee
una emulsion catiénica.

39) Ensayo de descubrimiento sin agitacién ni reno-
~ vacién de agua

Para ejecutar estos ensayos, que se aplican sobre
todo a las mezclas en frio, se recubren las piedras,
con el ligante, que a continuacién se sumergen en agua
y se examina el descubrimiento; modificando algunos
detalles se obtiene toda clase de variantes de este
ensayo relativamente poco severo; la variante mas
conocida es el ensayo Twit.

4") Ensayo de descubrimiento con renovacién de agua
¥ agitacién mecinica (propuesto por M. Ceintrey).

Es una ensayo muy severo. El material a estudiar
recubierto con el ligante se coloca en un tubo de %
em de didmetro y 40 em de altura, bajo un chorro de
agua durante 7 dias, luego se detiene el ensayo du-
rante 24 horas y se coloca la mezela en una mezcladora
de laboratorio haciéndola girar durante 1 minuto. Se
valora la fraccién descubierta. Este ensayo se aplica
especialmente bien para los materiales mezelados en
frio. Es muy 1til también para el ensayo de materiales
pretratados destinados a ser acopiados a la intemperie.

59) Ensayo inglés del Road Research Laboratory de-
nominado Immersion wheel - tracking test.

Este ensayo estd especialmente destinado a las mez-
clas del tipo “macadam asfaltico”. Es aplicable na-
turalmente a las mezclas en frio de tipo francés. Para
realizarlo, se prepara una probeta prismatica de 30
cm de largo, 10 em de ancho y 2,6 em de espesor. Esta
probeta se coloca en un molde y se sumerge en una
cubeta llena de agua, termostalizada a 409C, una rueda
provista de una llanta de caucho macizo, de 5,45 kilos
de peso (12 libras inglesas) se desplaza sobre la pro-
beta con un movimiento de vaivén, registrandose la
penetracion en funcién del tiempo. Esta penetracién
es lenta al principio, pués corresponde a la marca que
deja la rueda sobre la probeta, después, en un deter-
minado instante, se produce una dislocacién notable
de la mezela, que corresponde a su descubrimiento, y
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la rueda se hunde repentinamente. El tiempo trans-
currido entre el comienzo del ensayo y esta disloeacién,
se considera caracteristica de la resistencia de la mez-
cla al descubrimiento.

Este ensayo bastante “realista presenta el inconve-
niente de necesitar aparataje bastante complicado y
costoso (como todos los ensayos meednicos sobre mez-
clas); ademds se observa una marcada dispersién de
los resultados. Se lo efectiia habitualmente sobre
grupo de tres probetas.

Senialemos también, con respecto a los ensayos me-
canicos aplicables a las mezclas abiertas, que el ensayo
con el estabilémetro de Hveem ofrece una variante
que permite ensayar la resistencia al descubrimiento
por la accién del agua.

69) Ensayo Duriez

Es el ensayo oficial francés aplicable a las mezclas
densas y a los concretos asfilticos. Es un ensayo de
immersién-compresién (1).

Se utilizan probetas de la mezcla de un kilogramo
de peso, cilindricas, de 8 em de didmetro (y por lo
tanto de 9 em de altura aproximadamente), compac-
tadas con una presién estéatica de 120 kg/cm2 en moldes
cilindricos. Algunas de estas probetas se conservan en
el medio ambiente durante 7 dias, y luego durante 1 dia,
en un recinto termostitico a 189C. Luego se determina
su resistencia a la compresién R (promedio de varias
probetas) a la velocidad de 1 mm/seg. Otras probetas
se colocan dentro de una campana, bajo un vacio de
40 mm de mercurio, conteniendo agua, que penetra en-
tonces facilmente en los poros de la probeta, luego se
mantienen durante 8 dias en agua a 189C, finalmente
ensayadas a la compresién en las mismas condiciones
que las probetas de la primera serie. Sea I la resis-
tencia media a la compresién.

La resistencia al descubrimiento estd dada por la re-
lacién: I|R llamada relacién de inmersién compresién.
En francia se exige normalmente que el valor de esta
relacién sea superior a 0,70. En los mejores casos este
valor puede llegar a 1, y atn méas (por razones no
conocidas).

Se comprenders, sin embargo, que la interpretacién
de tal ensayo depende en gran medida de la téenica
operatoria fijada bastante arbitrariamente, que sélo
puede ser justificada en realidad por la correlacién de
los resultados del ensayo con los registrados en el ca-
mino. Ahora bien debe destacarse que la exclusién de
las mezclas que presentan un valor inferior a 0,7 cons-
tituye mas bien una precaucién a priori, por otra parte
bastante facil de satisfacer, que el resultado de una
confirmaeién experimental.

El resultado del ensayo depende principalmente de
tres factores:

a) La compacidad de la probeta con la técnica de

compactacion utilizada,( ésta es inferior a la com-
pacidad obtenida efectivamente en el camino poco
tiempo después de librado al trdnsito el revestiy
miento (sobre todo si se lo compacta con rodillos
neuméticos).
El ensayo Duriez es, desde este punto de vista,
un ensayo severo, ya que resulta claro, que su
resultado es tanto méds bajo cuanto menor es la
compacidad de la probeta.

b) El vacio alcanzado en el momento de la imbibicién.
Cuando mayor es el vacio, menor es el valor de la
relacién I/R. Es necesario por lo tanto respetar

estrictamente la técnica operatoria desde este pun-

to de vista.

(1) Existe también un ensayo americano de inmersién com-
presién, normalizada por la A. 8. T. M., que difiere sensi-
blemente del ensayo Durlez por la forma de las probetas, la
técnica de compactacién, sus condiclones de conservacién, y
su velocidad de deformacién.

30 — CARRETERAS

¢) Estado higroscépico del ambiente, que ineide so-
bre la resistencia R. Debe destacarse que todo en-
sayo mecanico aplicado a la medida de la adheren-
cia, debe ajustarse a normas estrictas, desde los
distintos puntos de vista mencionados, ya que en
caso contrario, los ensayos pierden toda reprodu-
cibilidad.
Se ha intentado aplicar otros ensayos mecénicos
para lograr la estimacién cuantitativa de la ad-
herencia.

El ensayo Hubbard-Field, para las mezclas fi-
nas (por ejemplo, mezclas en caliente con asfalto
diluido).

Determinacién del médulo de elasticidad. En
lugar de determinar la disminucién de la resis-
tencia a la compresién resultante de la immer-
sidn, Andersland y Goetz han propuesto deter-
minar la disminucién del médulo de elasticidad
o con mayor exactitud de un mddulo de ela:&x-
ticidad aparente) medido segin la resonancia
de la probeta (1).

También se podria, en forma muy interesante sin
duda, utilizar ensayos de fatiga, es decir de rotura pro-
vocada por la repeticion de cargas. Tales ensayos se-
rian muy interesantes puesto que es realmente la fati-
ga la que provoca en definitiva la ruptura de los re-
vestimientos.

Vemos pues, que se dispone de una gama de ensayos
bastante amplia, que va desde ensayos muy sencillos,
que sélo necesitan poco aparataje hasta los ensayos me-
ednicos, que sélo pueden efectua.rsg en laboratorios bien
equipados. La severidad de los distintos ensayos es tam-
bién muy variable. Algunos sélo dan resu‘ltados positi-
vos cuando se emplean muy buenos mejoradores. Es
principalmente, el caso del nuevo ensayo LCPC. y g]
ensayo de descubrimiento con renovacién de agua y agi-
tacién. Otros son menos severos y algunos, tal como el
ensayo Duriez, en los casos favorablgs, que no son ra-
ros, dan resultados positivos sin necesidad de incorporar
mejorador. Se puede pues adaptar los ensayos a la téc-
nica elegida y a los medios disponibles del laboratorio.

CAPITULO VI

Emulsiones catiénicas

Las emulsiones catiénicas constituyen una nueva
clase de emulsiones dotadas de propiedades muy in13e-
resantes, cuya utilizacion se extiende cada vez mas,
aunque tengan mayor costo (15 a 20 % en Francia).
En Francia, por ejemplo, més del 30 9% de las emul-
siones fabricadas en 1961 son catidnicas y este porcen-
taje aumenta afio tras afio. Es probable que ellas ter-
minen por suplantar casi totalmente las emulsiones
aniénicas comunes.

La diferencia entre las emulsiones comunes y las
emulsiones catiénicas proviene de la mnaturaleza del
emulsivo. Mientras que el emulsivo de una emulsién
comiin es de la forma:

R — COO — Na +

(donde R es un resto orgdnico, semejante a un ;‘adical
aleohilo, o policiclico) el emulsivo de una emulsién ca-
tionica es de la forma:

RI
RII k\
RIII
RIV

N+ Cl—

Ciertamente los radicales R pueden ser reemplaza-
dos por el hidrégeno, pero uno por lo menos debe ser
un radical organico. En la practica actualmente el

(1) Ver Proceedings of the Association of Asphalt Paving
Technologists - Vol, 25-1956 P, 148,




emulsivo es generalmente un clorhidrato de alquil-pro-
pilén-diamina.

En los dos casos (emulsién aniénica y emulsion ca-
tiénica) el ién liviano es soluble en agua, mientras que
el ién pesado es de preferencia soluble en el asfalto.
Este toma por consiguiente la carga del ién pesado,
que es un anién (carga negativa) en el caso de las
emulsiones comunes y un cation (carga positiva) en
el caso de las emulsiones catiénicas. En los dos casos,
la emulsién estard formada de finas micelas del ligan-
te de un didmetro de algunos micrones en el seno de
un medio acuoso. Teniendo todas las micelas cargas
del mismo signo (positivo en un caso, negativo en el
otro) se repelen, y la emulsién posee en esta forma
cierta estabilidad.

Propiedades de las emulsiones cationicas

El hecho que las cargas eléctricas no posean el mis-
mo signo en las emulsiones comunes que en las catio-
nicas, tiene una primera consecuencia en lo que res-
pecta al mecanismo de rotura de la emulsion. La ma-
yoria de las piedras presentan, en efecto, en su super-
ficie cargas eléctricas negativas, que atraen a las mi-
celas de las emulsiones catiénicas y provocan asi la
rotura de la emulsién, es decir, la separacién de las
micelas, que se retinen en contacto con el agregado y
de la fase acuosa. La rotura es asi casi instantanea en
cuanto la emulsién esté en contacto con el agregado.
En el caso de agregados calcdreos la reaccién Acida del
agua sobre el carbonato de calcio comporta la inme-
diata elevacion del pH y por consiguiente la rotura
inmediata de la emulsién.

Las emulsiones aniénicas, no estan sometidas a este
tipo de rotura. Para que se rompan el agua debe eva-
porarse lo suficiente para que la aproximacién de las
micelas provoque su aglomeracién. La rotura de las
emulsiones catiénicas es, pues, mis rapida y depende
menos de las condiciones atmosféricas que la de las
emulsiones aniénicas. Esto constituye una gran ven-
taja para las emulsiones catidnicas. Sin embargo, una
elevada velocidad de rotura constituye un inconvenien-
te cuando las emulsiones se utilizan para la_prepara-
cién de mezelas; se ha logrado fabricar en forma co-
rriente emulsiones catiénicas, euya rotura es suficien-
temente lenta como para permitir el recubrimiento de
mezclas abiertas que no contengan fracciones menores
de 1 mm aproximadamente; para esto se aumenta el
tenor global del emulsivo (clorhidrato de amina) ¥
ademas se acidifica tal de que el pH del agua sea alre-
dedor de 2 o atn menor (mientras que las emulsiones
catiénicas para tratamientos, pretratamiento, ete....
(tienen pH superiores a )

Pero si se deseara mezclar agregados que contengan
elementos mas finos, habria que recurrir a formas di-
ferentes de emulsiones; se ha contemplado el caso, por
ejemplo de emulsiones aniénicas, con el lizante dopado,
lo que no es imposible si el mejorador de adherencia
ce encuentra en su forma molecular. Pero emulsiones
de este tipo estdn atin en vias de experimentacion.

En segundo lugar, las emulsiones catidnicas presen-
tan la particularidad aue su emulsivo es simultanea-
mente un mejorador de adherencia. Este hecho cons-
tituye una coincidencia feliz y mo responde a una exi-
gencia de fondo: se podria verfectamente concehir
emulsiones catiénicas cuyo emulsivo no tuviese propie-
dades de mejorador. Pero, debido al hecho de esta coin-
cidencia, las emulsiones catiénicas producen un ligante
que se adhiere de inmediato al agregado alrededor del
eual se acumula. Por consiguiente esto es una segunda
ventaja considerable con respecto a las emulsiones
aniénicas. Hay que tener en cuenta sin embargo, que
la adherencia real en presencia de agua se obtiene so-
lamente si el pH del agua se mantiene dentro de un
cirto rango de valores. En la mayoria de los casos esta
limitacién no juega debido a que en la practica el pH
del agua en contacto con los tratamientos o con los
revestimientos, execepcionalmente alcanza’ valores muy
altos o muy bajos. Pero es a veces 1til asegurarse el
rango del pH donde la adherencia real se manifiesta.

Tercera ventaja de las emulsiones cationicas: a igual
contenido de ligante, son muchas mis fluidas que las
emulsiones aniénicas. La razén de esta circunstancia
no es conocida. Se supone que ella puede estar ligada
al hecho que la dispersion de las emulsiones cationicas
es un poco mas grosera y més irregular que la disper-
sion de las emulsiones anioénicas; o también que la
carga media de las micelas es (en valor absoluto) mas
elevada en el caso de las emulsiones cationicas, de don-
de resulta una wmayor agitaciéon micelar, que favorece
el movimiento viscoso. Ninguna de estas suposiciones
esta cientificamente justificada en la actualidad. El
hecho que la viscosidad de las emulsiones cationicas
sea mas baja que la de las emulsiones anidnicas, per-
mite el empleo de emulsiones con un alto tenor en as-
falto. Mientras que el tenor en asfalto de una emul-
<ién aniénica de uso corriente no pase del 60 %, se uti-
lizan generalmente emulsiones catiénicas, cuyo tenor
es del 65 7% y algunos proveedores fabrican corriente-
mente emulsiones del 70 9. La viscosidad Engler de
una emulsién del 65 % es del orden de 6. El tenor en
asfalto residual de las emulsiones tiende de este modo
a aproximarse al de los cut-back, y, al mismo tiempo
ol costo de las emulsiones, referido al tenor en asfalto
tiende a disminuir; se recupera de este modo una parte
del mayor costo de la emulsién catiénica con respecto
a la emulsion anidénica.

Principales tipos de emulsiones cationicas

Existen en la actualidad en el mercado tres tipos
principales de emulsiones cationicas:

Emulsiones de uso corriente. El ligante residual es
un asfalto de penetracién 180-220; la concentracion es
del 65 al 70 %. La concentracién en amina es del 2 6
30/, de la emulsion. Estas emulsiones sirven para los
tratamientos superficiales, para riego de liga (collage),
para mezclas de conservacion.

Emulsiones estabilizadas para mezclas. Se diferen-
cian de las precedentes por un tenor un poco mayor
de emulsivo (hasta el 4%g) y un pH muy bajo (menor
o igual a 2).

Emulsiones de eut-back, principalmente destinadas al
pretratamiento. El cut-back tendrd una viscosidad STB
muy baja (de 0-1 a 5-10). Por ejemplo un fabricante
entrega una emulsién cuyo tenor es de T0-75 % de cut-
bhack de viscosidad 5-10, que se diluye tres o cuatro
veces para obtener una emulsién muy fluida, que per-
mite el pretratamiento del agregado por simple riego.

Fabricacién de las emulsiones catiénicas

La fabricacién de las emulsiones catiénicas se hace
con el mismo equipo que el de las emulsiones anidnicas
(por supuesto que se trata de un equipo especial y
que no se puede pasar de una emulsién a otra, en el
mismo equipo, sin limpiarlo cuidadosamente). Algunos
fabricantes utilizan bombas centrifugas que reciben
el asfalto por una parte y el agua por otro; la proyec-
cién violenta de los liquidos por las paletas de la bom-
ba es suficiente para asegurar la dispersién intima
del asfalto; otros utilizan molinos coloidales, en los
que el agua y el asfalto son obligados a pasar en for-
ma de pelicula, por ejemplo, entre la cara exterior de
un eilindro v la pared que lo circunda, separada por
una pequefia distancia; los molinos coloidales dan una
emulsién un poco méas fina que las bombas centrifugas.
No es mecesario tomar precauciones especiales contra
la corrosién que podria derivarse de la acidez de la
fase acuosa, ya que se ha encontrado que las aminas
tienen propiedades anticorrosivas.

Todos los asfaltos pueden dar buenas emulsiones ca-
tiénicas, excepto los asfaltos que contienen sales con
los que se presentan los mismos inconvenientes que en
el caso de las emulsiones aniénicas: los granos de sal
presentes en el interior de las micelas de asfaltos ab-
sorben agua por osmosis, y las micelas se hinchan, lo
que confiere a la emulsion una viscosidad anormal-
;nente elevada, sobre todo cuando el enfriamiento es
ento.
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Control de las emulsiones catiénicas

En los aspectos esenciales, el control de las emul-
siones catiénicas se hace exactamente de la misma ma-
nera que el de las emulsiones aniénicas.

El control del contenido de asfalto se hace determi-
nando el agua presente en la emulsién. Se agrega en
la emulsién un solvente como el tolueno, y se destilan
en un balén provisto de un dispositivo de Dean y Stark.
El agua forma con el solvente un azeotropro heterogc-
neo; se condensa en un refrigerante y Tecoge en un
tubo, en tanto que el solvente retorna al balén.

Como en el caso de las emulsiones alcalinas, la re-
cuperacién del ligante para el control de su viscosidad
es una operacion delicada para la que se requiere un
laboratorio hien equipado ¥ quimicos cuidadosos. La
operacion es mas complicada atn en el caso de un cut-
back emulsionado y no puede realizarse sin efectuar
un fraceionamiento difieil.

El control de la viscosidad se efectiia con un visco-
simetro Engler, exactamente como para las emulsio-
nes anidnicas.

El control del grado de dispersién se efectlia muy
comodamente con el fotémetro. La opacidad es tanto
mayor cuanto mayor es el grado de dispersién. Para
efectuar un estudio cientifico mas afinado, se pueden
utilizar contadores de particulas, aparatos bastantes
costosos, pero completamente automdticos, que cuen-
tan el nimero de micelas presentes en un volumen dado.

La estabilidad de almacenamiento se controla de una
manera muy simple, utilizando un tubo de gran tama-
o (o simplemente una botella) en el cual se deja en
reposo la emulsién durante 8 dias. Se distinguen tres
zonas: una fase acuosa, una zona de emulsion ¥y una
zona de asfalto precipitado. Se debe exigir que al tér-
mino del ensayo, persista una cantidad minima de
emulsion.

Para las emulsiones catidnicas, se exigira ademas
que presenten una buena adherencia y se verificari la
velocidad de rotura. Como ensayo de adherencia se
adoptard algin ensayo apropiado de descubrimiento:
ya sea un ensayo simple como el de TWIT, seguido si
es necesario por una prueba de descubrimiento a la
ebullicion; ya sea un ensayo mas severo, por ejemplo
el de renovacién de agua (el ensayo de M. Ceintrey,
descripto al tratar los mejoradores, fue concebido en
un comienzo para el control de emulsiones).

En lo que concierne a la velocidad de rotura, no
existe todavia, que sepamos, un ensayo satisfactorio.

En algunos casos se puede desear ademds, recuperar
el emulsivo, para dosarlo e identificarlo. Es una ope-
racion larga y delicada de incumbencia de muy buenos
quimicos y que requiere laboratorios muy bien equi-
pados.

Sugestiones formuladas por los asistentes a la tltima
reunién del dia 3 de noviembre al término del Seminario

Teniendo en cuenta la informacion expuesta en estas
reuniones por el ingeniero Jacques Bonitzer, prestigio-
so técnico que nos visita por iniciativa del Gobierno
de Francia, en cumplimiento del Plan de Cooperacion
Técnica Bilateral, instituido por dicho Gobierno, y la
amplia informacién que existe en nuestro medio, puesta
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en evidencia en anteriores reuniones de la Comisién
Permanente del Asfalto, y teniendo en cuenta las ven-
tajas que el empleo de los aditivos mejoradores de ad-
herencia y las emulsiones bituminosas, tipo catiénico,
significan para la solucién de problemas vineulados a
la adherencia en mezclas bituminosas, como ser mas
durabilidad y economia en el mantenimiento y apro-
vechamiento de materiales pétreos locales, los delega-
dos concurrentes a estas reuniones exponen:

1) Propiciar el empleo de aditivos mejoradores de
adherencia para mezclas bituminosas en frio, trata-
mientos superficiales y premezclado o mezelas en ca-
liente cuando a las caracteristicas de la mezcla y las
condiciones de servicio asi lo aconsejen, tal cual se
realiza en distintos paises de Europa y de los Estados
Unidos de Norteamérica.

2) El empleo de aditivos se desarrolla paralelamen-
te con la industria que los produce, Yy en consecuencia
se propicia el desarrollo de la misma con las franqui-
cias fiscales para la importacién de materias primas,
o productos elaborados o semielaborados con miras a
su fabricacion integral en el pais.

3) Como se trata de materiales cuya técnica de fa-
bricacién y utilizaciéon evoluciona en el sentido de lo-
grar mayor eficiencia y menores costos, es aconse-
jable que nuestra técnica siga la evolucién interna-
cional en ese aspecto.

4) Propiciar el empleo de dichos mejoradores de ad-
herencia en obras viales y de pavimentacién urbana,
en todos aquellos casos en que la experiencia nacional
v extranjera hagan aconsejable su empleo desde el
punto de vista técnico-econémico.

5) Aconsejar el desarrollo de investigaciones apli-
cadas en el campo de la estabilizacién de mezclas finas
y suelos con aditivos paralelamente ¥ en contacto con
las investigaciones que se realizan sobre este tema en
el extranjero. Propiciar que se den las facilidades para
la_instalacion de nicleo de investigaciones de la qui-
mica superior en el estudio del fenémeno de la ad-
herencia.

6) Propiciar la incorporacién a los pliegos de bases
v condiciones el uso de los mejoradores de adherencia
asi como las normas para su aplicacién.

7) Propiciar ante la Comisién Permanente del As-
falto la coordinacién de las tareas que realicen los dis-
tintos laboratorios estatales y privados tendientes a
la normalizacion de los métodos de estudios del feng-
meno adherencia-betin-agregado y su mejoramiento
mediante el uso de aditivos.

8) Aconsejar la incorporacién a los pliegos de bases
v condiciones el uso de emulsiones catiénicas ¥ propi-
ciar la utilizacién de las mismas, cuando las condicio-
nes técnico-econémicas lo justifiquen.

9) Interesar a la industria de emulsiones asfalticas
la fabricacion de emulsiones catidnicas, propiciando
franquicias aduaneras para los emulsivos, sean estas
materias primas para su fabricacién, productos semi-
elaborados y elaborados con ese fin;
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