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EDITORIAL

Dos Temas
de Actualidad

En tiempos atin cercanos, como se recordard, debimos
salir al encuentro de opiniones sostenidas ain en ciertos
sectores de la administracion, en el sentido de que la Ar-
genting cuenta con una red vial .sob-redimen.s-ifnmdu con
relacién a los requerimientos de la demanda. Fuimos claros
entonces en la réplica que, por cierto, no exig’a, por lo
elemental de sus fundamentos, una esforzada argumenta-
cldn,

Ahora, como primer tema que deseamos abordar en
estq nota, debemos salir al encuentro de expresiones, reco-
gidas por la prensa —en algunos casos provenien'es de altos
funcionarios ptiblicos— en las que se pretende enjuiciar
la politica vial desde que hacen referencia a distorsiones
que se pretenderian hacer gravitar o que gravitarian en el
desarrollo de la obra caminera, en detrimento de los a’ltos
intereses del pais, sin dar precisiones respecto de qui‘nes
y de qué modo operan al servicio de tan espurios designios.

Precisamente para reclamar esa identificacidn que per-
mitin'a la aplicacion a los responsables de las condignas
sanciones, en ‘particular aquellas de orden moral que FI'C-
vienen de la opinidn piiblica, juez supremo en la califica-
cién de la conducta de los hombres; reclamando tal iden-
tificacign, reiteramos, nuestra Asociaciin ha salido al paso,
recientemente y en forma publica, a una de esas expre-
siones de la comentada naturaleza, como modo de esclare-
cimiento ante la opinidn ptiblica y en salvaguarda del pres-
tigio de los amplios sectores de la actividad vial argentina,
en lparticular de aquellos del propio 'Estado, sobre los que
en definitiva se vuelven los cargos desde que ellos concu-
rren a la formulacién de las politicas viales y asumen luego
su realizacion, y a cuya conciencia, estamos seguro, repug-
naria la sospecha siquiera de que estuvieran de algin modo
sirviendo a intereses en pugna con los del pais.

Consideramos que tales ‘prdacticas de generalizacion
mds frecuente de lo deseable entre nosotros, en particular
dentro del campo de la actividad piblica, deben ser sus-
tituidas por la informacién concreta, precisa, responsable.
Es, por otra parte, una forma de contribuir a la conso]gda-
cién de un clima de paz y de confianza entre los argentinos
que tan fervientemente desea la gran mayoria, para asumir
la tarea de conquista de las altas metas que todos anhe-
lamos,

El segundo tema de actualidad que motiva nuestro
comentario, del que nos ocuparemos en detalle préxima-
mente, se refiere a las vicisitudes financieras que padecen
casi invariablemente todos los planes de ejecucion de obras
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viales e'aborados por las autoridades pertinentes debidas a
los cambios que se operan en la legislacion referente a los
fondos para caminos,

Desde las clar’simas y sabias disposiciones de la Ley
N? 11658 del ano 1932, referentes a la integracion del Fon-
do Nacional de Viaiidad y a la vigencia por quince afios
de las medidas impositivas que prescribia para las princi-
pales fuentes de recursos, hasta la legislacion actual que
—aparte del profundo cambio conceptual que tiene con
aquélla en materia financiera y del laberintico proceso a
que somete la determinacion del fondo para caminos— in-
corpora a una ley absolutamente temporaria como es la del
Presupuesto General de la Administracién Nacional y Cdleu-
lo de Recursos para el ano 1975 disposiciones que tienen
particular significacion para aquellos fondos, la Vialidad
Argentina ha pasado por toda una gama de variaciones en
materia financiera que lamentablemente sélo han tenido
como comtim denominador en los tiltimos anos efectos pro-
gresivamente restrictivos para la actividad cial.

Es precisamente dentro de este contexto que surge, como
nota de actualidad, comentar la participacion de los fon-
dos para caminos en los sustanciales aumentos regis'rados
recientemente en los precios de los combustibles liquidos,
participacion que desde ya podemos anticipar, entraiiaria
una considerable merma con respecto a los niveles que
hasta el dictado de las iuevas normas, correspond’an a la
vialidad,




EXPERIENCIAS ARGENTINAS SOBRE MEZCLAS
EN FRIO CON EMULSIONES ANIONICAS

Por los Ings. Honorio Afén Suédrez (x) y Duilio D. Massaccesi (xx)

Trabajo presentado al Simposio sobre Mezclas Asfélticas en Frio, organi-
zado por la Comisién Permanente del Asfalto los dias 28 y 29 de noviembre

dltimo en la ciudad de Buenos Aires.

I. — INTRODUCCION

En diversas oportunidades se han tratado
en estas reuniones y o'ros congresos viales
del pais, temas vinculados al empleo de mez-
clas asfilticas en frio, pero fue al culminar
la XVIII Reunién del Asfalto, (Bahfa Blanca,
noviembre de 1973) que se conereté uma “Con-
vocatoria al estud’'o y aplicacién de las mez-
clas bituminosas en frio”, ponencia que dié
lugar a un amplio debate y cambio de ideas
sobre las caracteristicas técnico-econémicas de
estas mezclas y la sugerencia de que se reali-
zara un Simposio sobre este tema.

Felicitamos a la Comis’én Permanente del
Asfalto por haber dado cumplimiento a tal
anhelo, y agradecemos la oportunidad que se
nos brinda para relatar nuestra experiencia
en trabajos de laboratorio y obras, a la par
d> poder intercambiar ideas sobre distintos
aspectos que hacen al mejor conocimiento de
estos productos bituminosos, ‘e los agregados
utilizados y la aplicacién de técnicas construc-
tivas adecuadas para las mezclas elaboradas.

Se debe senalar que el tema asignado “Ex-
periencias argentinas sobre mezclas en fr'o
con emulsiones aniénicas” es demasiado com-
plejo y vasto para que pueda ser desarrollado
ds un modo general por nosotros, maxime te-
niendo en cuenta que existen en el pais nu-
merosos profesionales y técnicos que han tra-
bajado con estos materiales y poseen gran
experiencia en la materia.

Aclaramos también que nuestra experiencia
sobre mezclas en frio se refier principalmente
al estudio y aplicacién de mezclas para car-
petas, empleando emulsiones asfilticas ani6-
nicas.

A nuestro pedido se solicité al Consejo Vial
Federal, detalles sobre obras realizadas en las
provincias con emulsiones asfélticas, superfi-
cies construidas y observaciones recogidas so-
bre las mismas.

Debe manifestarse al respecto que resulta
muy dificil obtener una informacién real so-
(x} Asesor de Consultorfa Ing. Oscar G. Gri-
maux y Asociados S.A.T.

(xx) Jefe de Divisibn Mezclas Asfilticas del
LEMIT,.

-

bre la exacta composicién de las mezclas eje-
cutadas as’ como de los métodos constructivos
y materiales empleados a lo largo de una obra,
los que a vecss difieren de los originalmente
previstos; también resulta dificultoso disponer
del historial exacto de muchos pavimentos pa-
ra deducir con certeza las causas de determi-
nado comportamiento y la influencia que
pueda haber tenido en el mismo, las carac-
teristicas de la infraestructura.

No se tiene intencién de efectuar una com-
paracion entre es'e tipo de mezclas y las
tradicionales que emplean betunes asfalticos
en caliente, sobre las cuales se han desarro-
llado técnicas de produccién vy colocacién
altamente perfeccionadas. Se repite lo dicho
en otras oportunidades: las mezclas con as-
falto en caliente tienen ganado su merecido
prestigio y han permitido disponer de una
variedad de equipos de elaboracién y distri-
bucién de grandes voliimenes de material,
habiéndose desarrollado paralelamente muy
difundidas técnicas de contralor y medidas de
calidad.

En camb’o, se considera que las emulsio-
nes asfalticas no tienen actualmente mas di-
fusién en el pais por una falta de informacién
o conocimiento generalizado de sus aplicacio-
nes en construcciones viales,

II. — BREVE RESENA HISTORICA

Los antecedentes que se tienen del nso de
los asfaltos emulsionados se remontan al afio
1923, en que aparecen en Francia, ante la
necesidad de disponer en todo su territorio
de productos asfélticos, por problemas de trans-
porte y colocacion. En pocos afios se instalan
en su territorio numerosas plantas emulsiona-
doras y luego se propaga la utilizacién de
este material a otros pa‘ses de Europa y Amé-
rica.

Las primeras aplicaciones viales que se co-
nocen de las emulsiones asfalticas, correspon-
den a la estabilizacion de suelos para pavi-
mentacién, con motivo de celebrarse la Expo-
sic’én Internacional de Marsella (Francia). En
este pa’s, pionero en el desarrollo de estos
productos, el consumo anual va en aumento
continuado, hasta sobrepasar en la actualidad
el millon de toneladas, elaboradas por unas

130 plantas privadas y 10 estatales, disemina-
das por todo el territorio. (1)

En la Reptiblica Argentina, las emulsiones
asfalticas aparecen hacia 1935, dos o tres afics
después de comenzarse a fabricar en el Uru-
guay. Desds entonces también su consumo,
con algunos altibajos, ha ido en aumento, lle-
gando en la actualidad a las 65 mil toneladas
anuales, elaboradas por unas cinco plantas
productoras,

Su difusion también comenzé en nuestro
pais, como elemento mejorador o estabilizador
da suelos, en loteos de los alrededores de Bue-
nos Aires y en reemplazo de la arena sil'cea
oriental, hasta ese entonces utilizada en la
estabilizacién granulométrica de bases para
pavimentos. Uno de los primeros trabajos de
mayor aliento fue la estab.izacion de suelos
para bases, en unos 15 Kms. del cammo que
une Coronel Sudrez con las Colonias hacia
1940.

A la fecha son numerosas las obras ejecu-
tadas con este producto bitumrinoso, ya sea
en la estabilizacion de suelos para estructu-
ras de base o como ligante para carpetas de
rodamiento. Estos trabajos se han realizado,
principa’mente los primeros, en la Provincia
de Santa Fe, donde se han constru‘do cien-
tos de kilémetros de rutas con bases de sue-
los estabilizados con emulsiones y las pro-
vincias de Buenos Aires y La Pampa, con
amplia experiencia en la utilizacién de mez-
clas de este producto con agregados pétreos,
empleadas como carpetas de rodamiento.

III. — GENERALIDADES

En los proyectos de pavimentacion nsfil-
tica, existen circunstancias en que por algu-
na razon econémica, téenica, climitica, etc.,
no es posible el empleo de las tradicionales
mezelas calientes y deban utilizarse los agre-
gados en su estado natural himedo, En au-
xilio de esto se han desarrollado diferentes
procesos para lograr el recubrimiento de la
piedra fria y himeda, con el ligante bitumi-
noso. En general este ligante debe reunir
ciertos requ’sitos que pueden resumirse en
los siguientes: baja viscosidad en el momento
de su mezclado y capacidad para aumentar
esa viscosidad con' suficiente rapidez después
de aplicado en la obra, pues de lo contrario



la estructura podria sulriv deformaciones bajo
ios efectos del transito.

Las emulsiones asfilticas, en cualquiera de
sus tipos, cumplen bastante bien estas con-
diciones v correctamente  seleccionadas pue-
den llegar a permitir la ejecucion de mezclas
excelentes como estructuras de sub-bases, bha-
ses o capas de rodamiento.

La elaboracion de las emulsiones bitumi-
nosas, ha debido adaptarse desde un prin-
cipio a los diferentes casos de aplicacion a
que serian destinadas, aparceciendo en pri-
mer término las emulsiones anidnicas con dis-
tinto grado de rotura: rapida, media o lenta,
v mas tarde (1953) las cationicas, que con-
tribuyeron notablemente a ampliar la eficien-
cia de este tipo de ligante.

Las primeras, en general no han tenido con
el transcurso del tiempo, modificaciones téc-
nicas sustanciales que hayan hecho variar sus
originales condiciones de empleo.

En forma breve, se recordari que e! tipo
de rotura “rapida” se desarrollé en la parte
occidental de Europa (2)
mente a climas himedos v lluviosos, logran-
do solucionar este ligante un problema cons-
tructivo, ya que permitio el trabajo ¢n con-

diciones climaticas no de! todo favorable.

sometida general-

Otro tipo de emulsidn, para usar con agre-
gados gruesos, o con la presencia de escasos
finos, es el de “rotura media”; al ser mez-
clada con agregados gruesos, no se produce
en forma inmediata la coagulacién de parti-
culas de asfalto y la estructura “abierta” per-
mite eliminar el agua, trayendo aparejado cl
desarrollo de las propiedades ligantes del he-
ain,

Las emulsiones de “rotura lenta” o super-
estables, posibilitan la elecucién de mezclas
con mayores porcentajes de agregados finos.
El velculo, agua y emulsivo tiene una gran
importancia ya que permite el buen recubri-
miento de materiales tan finos como el suelo,
produciéndose la un‘én de las particulas de
asfalte por evaporacion del agua que
practicamente nada de esta union se deba a
la accion de las superficies de las particulas
de betin.

sin

1IV. — ALGUNAS EXPERIENCIAS DE

LABORATORIO

Se informarin las experiencias personales de
laboratorio v campana, respecto al empleo
de emulsiones anidnicas superestables, prin-
cipalmente en estructuras para carpetas den-
sas de pavimentos urbanos.

Desde hace tiempo hemos ten'do Ja inquie-
tud de tratar de dosificar v comparar
tados de laboratorio de mezclas tipo
creto asfaltico en frio”, preparadas en las
mismas condiciones en que serian ulilizadas
en obra vy observar su reproductibilidad en
campana.

resu'-

“eon-

En un trabajo presentado al Simposio ro-
bre Pesquisus Rodoviarias celebrado en Rio
de Janeiro en el afio 1967 (3), propuso
un método prictico para dosificar ima mez-
da densa
tratando de Lenar algunas indeterminaciones

e

con emulsiom  asfaltica  anidnica
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Fig.
cificacinnes alemanas, para
faltos

que existian en lo referente a granulome!ras
do aridos conveniente en nuestro medio, in-
flusncia de Ta humedad de mezclado, porcen-

taje Ooptime  de licante, forma de moldeo de
1 !

1.- Limites granulométricns aconse jados por espe-

mezclas elabnradas cnn as-
1iguidos

las probetas de ensayo, momento oportuno de
compactacion de las mismas y verificacidn de
apro-
piadas para medir la calidad de las mezclas.

los resultados en  las determinaciones




Se dard aqui una breve informacién sobre
las conclusiones a que se arribara en dicha
oportunidad.

Sabemos que en las carpetas ejecutadas en
caliente pueden lograrse en forma méds o
menos inmediata, Juego del cilindrado, den-
sidades y estabilidades bastante proximas a
‘as que puede llegar a adquirir la mezcla en
Gltima instancia (esto estd vinculado con el
indice de compactabilidad de la mezcla); en
las carpetas realizadas en frio, terminado el
cilndrado se va produciendo una compacta-
cién progresiva (posterior) bajo los efectos
del trinsito y al mismo tiempo se van de-
sarrollando las propiedades cohesivas del li-
gante.

a) Graduaciin de los agregados:

El uso de la emulsién aniénica en carpe-
tas densas condiciona la adopcién de gra-
nulometrias de materiales pétreos algo dife-
rentes a las empleadas en los concretos as-
falt'cos elaborados en caliente, ya que debe
permitirse la evaporacién del agua y el con-
siguiente curado del ligante. En consecuencia
se deduce que la mezcla debe poseer ini-
cialmente un porcentaje suficiente de vacios
comuricados con el exterior, como para per-
mitir que se desarrolle satisfactoriamente el
secado” de Ja misma.

En general la zona admisible dentro de la
cual pueden fluctuar las curvas granulomé-
tricas varia de acuerdo al criterio de los dis-
tintos investigadores.

En el LEMIT, desde hace varios afios, se
viene estudiando este problema a raiz de
las continuas solicitudes de dosificacién de
mezclas asfalticas en frio.

A efectos de llegar a establecer las gra-
duaciones de agregados pétreos mas conve-
nientes en nuestro medio, se analizaron dis-
tintas especificaciones utilizadas en otros pai-
ses, de las cuales se hari una breve resefia.

La condicién establecida por las normas
DIN-1966 -U-65 para que una mezcla de
agregados se considere satisfactoria, es que
los vacios referidos al volumen total de dri-
dos vibrados, sean del orden del 24% al 28%.

Las especificaciones técnicas alemanas T.V.
Bit. 5/57 (4), sugieren para mezclas elabo-
radas con asfaltos liquidos, los limites gra-
nulométricos indicados con trazo lleno en la
Fig. 1 a), b), y o).

Expresan las mencionadas especificaciones
que a medida que las curvas granulométricas
se acercan a los respectivos limites superio-
res, los vacios de las mezclas de éridos tien-
den a disminuir y por consiguiente son me-
nos aptas para el uso con ligantes liquidos
que las que se encuentran mas centradas o
tendiendo a los limites inferiores.

Se ha tenido la inquietud de determinar
los porcentajes de vacios vibrados, que po-
see un agregado granitico triturado que res-
ponda a las curvas granulométricas de la
fig. 1, obteniendo los siguientes resultados,
que ratifican las consideraciones que hace la
norma T.V. Bit.5/57:

VACIOS (%)

Granulometria del  grafico grifico gréifico
agregado granitico (a) (b) (e)

Curva superior 28 27 23
Curva media 31 30 26
Curva inferior 34 32 30

La practica demostré (5) que cuando el
ma‘erial que pasa el tamiz N? 10, es en la fig,
1 a) mayor del 70 %, en la 1 b) mayor del
60 % y en la 1 c) mayor del 55 % en peso
respectivamente, las carpetas en frio no son
estables, existiendo una marcada tendencia a
la deformacion.

Resumiendo, T.V. Bit. 5/57 aconseja en-
cuadrar la granulometria de los dridos den-
tro de las zonas rayadas, dependiendo el apar-
tamiento admisible, de la clase de piedra y
ligante a utilizar,

Los ingenieros C. L. Mckesson y D. E.
Stevens sugieren para capas superficiales cje-
cutadas con asfaltos liquidos, los siguientes
limites granulométricos:

Pasa Tamiz Lo Ne 4

(%) 100 85-100
N°1o0 N°40 N° 80 N° 200
40-60  15-35 10-20 4-10

El Instituto del Asfalto en su especifica-
cion CL, para mezclas en frio con emulsio-
nes asfalticas, establece también amplias zo-
nas granulométricas, comenzando con tama-
fios méiximos de particulas para capas de base
o superficiales, de hasta 17,

Luego del estudio detenido de un clerto
ntimero de especificaciones se deduce que la
mayorfa coincide en que una condicién jim-
portante que debe cumplir la granulometria
de los agregados integrantes de una mezcla
densa, para carpeta ejecutada con emulsién
aniénica superestable, es permitir que ésta
contintie secindose posteriormente a su com-
pactacién, lo cual estdi intimamente relacio-
nado con el porcentaje de vacios del agre-
gado mineral,

Vinculando la condicidn anterior con sufi-
ciente cantidad de ensayos realizados en la-
boratorio y posteriormente confirmados con
valores obtenidos en obra, se ha juzgado con-
veniente establecer para nuestros materiales
corrientemente empleados en la construccion
de pavimentos, las sigu‘entes sugerencias en
lo que respecta a su graduacién para car-
peta en fr'o del tipo mencionado, fig 2.

Pasa tamiz 3/47 1/2” 3/8”

(%) 100 85-100 70-90

1/47 N? 10 N° 40 N° 80 N° 200
55-75 25-45 10-25 7-15 3-8

Se han hecho las determinaciones de los
vacios promedio que poseen agregados gra-
niticos de Olavarria, cuarciticos de Chapad-
malal y siliceos del Parana, vibrados, cuyas
granulometrias corresponden a las curvas li-
mites superior, media e inferior de la zona
aconscjada (fig. 2) obteniéndose los siguien-
tes valores:

VACIOS %
Material Curva limite Curva  Curva
inferior media lim, sup,
Cuarcita triturada 30 27 25
Granito triturado 29 25 23
Siliceo (natural) 22 20 17

Cuando se emplean agregados naturales gra-
duados, que poseen en general bajos porcenta-
jes de vac os, es conveniente trabajar con mez-
clas cuyas granulometrias estén comprendidas
entre la curva media y la inferior de la figura
n? 2

As'mismo, las mezclas muy friccionales que
caen en dicha zona, es conveniente emplearlas
en épocas templadas o calidas, a fin de poder
lograr un adecuado cierre de la estructura.

En general la elaboracion de las mezclas con
emulsion tipo EBL2, puede realizarse hasta
temperaturas minimas de 3°C aproximadamente
sin ningin inconveniente, ello se debe a que el
incremento de la wiscosidad de la emulsién
con la disminucién de la temperatura, es muy
pequefia.

Sin embargo no ocurre lo mismo cuando se
trata de compactar una mezcla distribu'da en
obra, que se encuentre en las condiciones ade-
cuadas para la compactacién; en este estado,
como se aclara mas adelante, la mezcla ha per-
dido un 50% de su contenido inicial de hu-
medad y la viscosidad de una emuls.6n a la que
se le ha hecho perder en laboratorio la mitad
do su contenido de agua, sufre un considerable
aumento, que se incrementa a medida que des-
ciende la temperatura,

Las circunstancias sefialadas explican las di-
ficultades que se presentan en la priclica para
conseguir una adecuada densificacin de la
mezcla en épocas de bajas temperaturas.

b) Humedad de mezclado

Como se mencioné al comienzo, las emul-
siones anidnicas no inician su rotura hasta que
una parte del agua se haya evaporado. Cuando
el agua se elimina, las particulas de asfalto su-
fren una fusién y la primitiva pelicula de as-
falto y agua coloidal, es reemplazada por una
pelcula de asfalto que se desposita sobre la
piedra.

Un contenido alto de agua sobre la piedra
puede por lo tan‘o diluir la emulsién anién.ca
y demorar seriamente su rotura trayendo apa-
rejadas una serie de dificultades précticas como
ser: perjuicio debido a la demora del ingreso
del equipo de compactacion, riesgo de que una
precipitac.6n pluvial produzca el lavado de ia
mezcla distribuida y sin compactar, o que par-
te del ligante se pierda debido al exceso de
humedad de mezclado, disminuyendo por con-
siguiente el porcentaje de betin en la mezcla.

Cualquiera de estos casos exiremos afectan
a las caracteristicas inti'nsecas de la mezcla, es
decir su durabilidad, dens.dad, estabilidad, etc;
poi consiguiente es sumamente importante que
el agregado pétreo posea la cantidad justa de
humedad que permita un correcto mezclado.

De todos los procedimientos conocidos para
la determinacién del porcentaje minimo de hu-
medad d= mezclado, el que aparentemente pue-
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d~ resultar mas efectivo es el que se hasa en
la superf cie especifica del agregado pétreo:
no obstante, en la realidad se observa que juega
un papel muy importante la absorcion propia
de cada material, la cual puede hacer variar
en forma notable los porcentajes de humedad
determinados por dicho procedimien‘o.
Investigaciones practicadas por el Dr. Ing.

Pail Kraemer de la Universidad Téenica de
Karlsrhue condujeron a la determinacion de
coeficientes que permiten hallar por integra-
cion v en forma sumamente practica, el porcen-
taje total de humedad que requiere una mezcela
de agregados pétreos, bajo condiciones preesta-
blecidas.

Se ha hecho un analisis de dichos coeficien-
tes y experimentado en el ‘rabajy que estamos
comentando, con los tres tipos de materiales
sanos que se han citado anteriormente v que
son comunes en nuestro med’o: granito rosa-
do de Olavarria, cuarcita de Chapadmalal, v
canto rodado del Rfo Parand, llegando a la
conclusion de g ue los citados factores resultan
excesivos, va que su aplicacion conduce a por-
centajes el2vados de humedad para mojar a di-
chos aridos antes de incorporarles la emulsion
bituminosa superestable,

Por dicha razon se estudiuron, de acuerdo
a un procedimiento empirico, nuevos coefi-
cientes, que aplicados a las fracuiones entre
tamicer proximos de la curva granulométrica
de una mezcla de aridos. permite obtener
para nuestros materiales, la cantidad apropia-
da de agua para el mezclado, habéndose
comprobado su correcto comportamiento prac-
tico en numerosas obras wrbanas de la Pro-

3
}

vincia de Buenos Aires,

son los que se indican en la Tab'a I:

Dichos coeficientes

mismo, esta carga debe estar acorde con las
cendiciones que se logran en obra.

TABLA 1

Pasa Tamiz Ret. Tamiz

3/4" N 10
N® 10 N 40
N¢ 40 N© 80
N 80 N 200

Filler Calcareo

Cal hidraulica

Puede ser necesario en la practica, para
cubrir posibles pérdidas por evaporacion o
mojado de las paredes del equipo mezelador,
ajusta: en obra el hunsedad
que surge de 'a tabla anterjor. Asimismo debe
tenerse en cuenta la humedad  hidroscopica
de! agregado en el momento del trabajo, re-

comendiandose  realizar periodicas  determina-

porcentaje  de

ciones diarias sobre las pilas de acopio.

¢} Elaboracién de la mezela, humedad éptima
de compactacion, carga aproplada para la
preparacion de la probeta de laboratorio.

Una vez scleecionada la granulometria v es-
tablecide el porcentaje de agna para el mez-
clado, se ha tratado de determinar la carga
apropiada de aplicar a la
probeta de laboratorio, para lograr la mavor
densidad, sin que se produzea la expulsion del
vieios, Asi-

compactacion a

agua-emulsion por colmatac’on d-

Cantidad de agua respecto a 100
partes de aridos
Siliceo o eranitico Cuarcitico
1.5 2,5
18 3,0
48 70
6,5 9,0
2000
400

Una compactacion prematura de la mezela,
es decir cuando ésta se encuenira ain en es-
tado de excesiva fluidez, podra llegar a pro-
vocat, ademas del inconveniente de la pérdi-
da de parte del producto bituminoso, una
densificacion incorrecta debido a la aparicion
de presiones hidratlicas en el seno de la mez-
cla,

Por otra parte, si la mezela se compactase
muy seca, las particulas pétreas no tendrian
la Tubricacion conveniente para alcanzar la
correcta densidad ya que el aumento de la
viscosidad del ligant: v la friccion, dificulta-
r'an mucho el logro de la misma, requiriendo
cargas considerablemente mayores que las ne-
cesarias para conseguir una correcta compac-
tacion en circunstancias normales,

Los resultados de la experiencia realizada
en el trubajo que estamos comentando v que

7
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vamos a resumir a continuacion, pueden ob-
servarse en la fig. 3.

Se trabajé independientemente con los tres
tipos de agregados mencionados, granito, cuar-
cta y canto rodado; se adopté una misma
curva granulométrica en todos los casos y se
prepararon las respectivas mezclas con la can-
tidad de emuls’én bituminosa superestable
EBL2, determinada por céilculo, mediante la
aplicaciéon de la férmula de Mckesson para
la granulometria adoptada. Para cada tipo de
agregado el porcentaje de agua para el mez-
clado se hallé por aplicacién de los coeficien-
tes de la Tabla I.

Se prepararon series de probetas con cada
tipo de agregado, compactadas con las cargas
progresivas maximas que admitian, a medida
que se iba produciendo la eliminacién de la
humedad; s= trat6 de lograr en cada estado,
la maxima densidad de la mezcla, registrando
la carga con la cual ésta era lograda.

Los ensayos fueron realizados empleando
moldes Marshall comunes, a los cuales se les
practicé en la pared, inmediataments por so-
bre la base, un orificio de 2mm. de didmetro
que permitié visualizar la aparicién de la pri-
mera gota de ligante al colmarse los vacd'os de
las probetas durante la compactacién. La mis-
ma se realizé en forma practicamente esta-
tica, utilizando una prensa con capacidad has-
ta 30 tn. y empleando un piston de acero
graduado al medio milimetro.

Se fueron compactando las mezclas a me-
dida que perdian el 20, 30, 40, 50 y 60 por
ciento de humedad.

Los valores obtenidos se 'ndican en la fig.
3, de la cual se desprende que las condiciones
de méaxima densidad se consiguen en los tres
tipos de materiales, cuando se compactan las
correspondientes probetas con un 50 % de
humedad residual y bajo una carga que se
puede generalizar, sin cometer un error apre-
ciable, en 135 Kg/cmz2.

Se ha verificado que las densidades obte-
nidas en laboratorio en estas condiciones, repro-
ducen con gran aproximacién las caracterist.cas
que se logran en obra.

Cabe destacar, que elaborando la mezcla en
obra de acuerdo con las condiciones anterior-
mente indicadas, sobre todo en lo que se re-
fiere al porcentaje de humedad de mezclado,
la mezcla se presenta suelta en el periodo pre-
vio a la compactacién, y posee una consisten-
cia tal que le permite ser distribu*da con mo-
toniveladora y compactada en forma inmediata,
pud.éndose librar al trinsito a las pocas horas
de concluido el rodillado,

d) Cantidad de emulsién as”altica.

También en el trabajo que s comenta, se
analiza el porcentaje de emulsién que con-
viene incorporar a estas mezclas densas prepa-
radas en frio, el cual como es légico, var'a con
la granulometria del agregado mineral. Se hace
una resefia de los criterios sugeridos por algu-
nas especificaciones extranjeras y asi se tiene
oue las especificaciones alemanas de la “Aso-
ciac’én de la Industria de Asfaltos Frios” acon-
sejan usar cantidades que oscilan entre 4,75 %
¥ 7 % del peso de los éaridos, considerando que
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Fig, 3.- Dens}dades aparentes variando el porcentaje de
humedad residual, Carga de compactacidn aconse jada
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1 emulsion contenga un 65 % de betin resi-
dual.

La British Standard 2542, recomienda por-
centajes de emulsion que fluctian entre 7,3 %
v 9.1 % referidos al peso de los inertes se-
cos.

De acuerdo con la formula recomendada por
el Asphalt Institute

(0,05 A + 012B + 06C) X K

P = donde:
Betin residual %

P = Emulsion %; A = % agregado rete-

nido tamiz n? 10; B = % agregado pasa 10

reten'do 200; C = % agregado pasa tamiz

200, K = factor correctivo, segim tipo agre-
gado utilizado. Los porcentajes de emulsion que
corresponderian a las curvas granulométricas
inferior y superior que limitan la zona que
se sugiere para mezclas densas en fr'o para
carpetas (fig. 2) serian de 8 % y 12% respec-
tivamente,

Nuestra opiniéon es que cuando
plean materiales granit'cos, cuarc'ticos o sili-
ceos cuva graduacion encnadre dentro de la
zona aconsejada, conviene emplear cantidades
d2 emulsion  bituminosa superestable FBL2,
deducida de la aplicacion de esta altima for-
mula.

Se em-

Al mismo tiempo debe tratarse de que la
probeta de proyecto curada, tenga un poresn-
tije de vacios proximo al 8%, ello facilitara
el secado durante el primer per'odo de colo-
acion de la mezcla, sin llegar a constituir
carpetas excesivamente permeables.

e)  Ensayos

En lo que respecta a los ensayos de resis-
tencia, se considera que la medida de la Es-
tabilidad y Fluencia por el método Marshall
sobre probetas compactadas en fri'o con el
50 % de humedad residual y carga estatica
de 135 Kg/em? aplicada a razén de 5 mm/
min., secada en estufa a 60°C hasta peso cons-
tante y luego sumerg'das en agua a 60°C du-
rante 45 min., es una forma aceptable y pric-
tica de medir la calidad de la mezcla a los
efectos de prever su comportamiento en
servicio.

Si bien el tipo de mezela v la forma de
compactacion de las probetas, se aparta de
lo preceptuado por el método original, la ex-
periencia extraida hasta el momento de acuer-
do con los resultados de gran cantidad de
obras, ha demostrado que el moldeo realizado
en la forma sugerida, reproduce la compac-
tac’én lograda en campafia con equipos co-
munes (rodillo neumitico v aplanadora de
8 tn.); por consiguiente una vez secada la
probeta de laboratorio, se juzga licito aplicar
el citado método para medir el esfuerzo bajo
¢l cual el material compactado inicia la fluen-
cin plastica en condiciones normalizadas de
t'empo y temperatura,

Se ha extra’do como conclusion luego de
observar el comportamiento de numerosas car-
petas de este tipo controladas en forma perio-

dica, de que se consideran capacitadas para
admitiv un dransito liviano a medio partir de
las 48 horas de compactadas, las carpetas cu-
vag probetas de proyecto, curadas, den valo-
res de estabilidad Marshall minimos de 300
Ky, v fluencias comprend’das entre 2,5 mm y
4 mn.

V. — ALGUNAS EXPERIENCIAS DE
OBRAS

Las obras que se describirin han sido rea-
lizadas con variados tipos de materiales v
técnicas constructivas, v hemos podido tam-
bién experimentar en algunas de ellas los li-
neamientos citados en la primera parle de
es'e trabajo (6).

a} Emulsion bituminosa

El producto ligante empleado en estas
obras ha sido el denominado emulsion asfail-
tica anionica, de rotura lenta o superestable
tipo EBL2, que salvo pequefias variantes que
pusdan haber sufrido por las materias pri-
mas utilizadas (distintos crudos procesados o
emulsivos utilizados) responde a lo indicado
en las especificacionzs vigentes.

) Agregados pétreos gruesos

Se han empleado como se dijo diferentes
vpos de rocas, destacindose en primer Iugar
las de origen granitico proveniente de las
canteras existentes en la provine’a de Buenos
Aires, La Pampa y Cdrdoba.

Los trabajos realizados con este material
como agregado grueso, en térm'nos generales
muestran un comportamiento que pueds con-
siderarse sat.sfactorio. Para la medida de ca-
lidad de este material se ha utilzado el en-
savo de Desgaste Los Angeles, limitindolo a
valores inferiores a 35; no obstante, estos va-
lores se han tomado siempre con algo de pre-
cancion pues no siempre representan las rea-
les caracter'sticas de desgaste del material, ni
aseguran  totalmente el correcto  comporta-
mien'o en Servicio.

Otros agregados pétreos gruesos empleados
han s.do cuarcitas, en sus diferentes tipos,
presentes en las zonas este v sudeste de la
provincia de Buenos Aires, con las cuales se
han pavimentado extensas superficies con mez-
clas en frio, empleando emulsion asfaltica. Ta-
les son los casos de muchas poblaciones bal-
near'as de la costa atlantica.

Este material posee valores de desgaste algo
mayores que los del granito y a los efectos
de su utilizacion en pro del abaratamiento del
pavimento, se han admitido, segim los antece-
cedentes que se disponen, valores inferiores
a 45, Salvo algunas excepciones en que se han
ohservado ciertas anomalias superficiales, pue-
de manifestarse que en la mayora de estas
ohras el comportamiento de este agregado ha
s'do normal (7). Sin embargo no se puede
dejar de mencionar que en estas poblaciones
costeras, con el pavimento <xpuesto a la ac-
cion de la humedad con'inuada y la falta de
transito en la época invernal, se produce una
alteracion  mas marcada del producto  bitu-
minoso, el que disminuye sus caracteristicas

ligantes y algunas veces desaparece de la su-
perficic de las particulas pétreas, favorecido

poi la escasa adherencia de estas.

So han reunido también experiencias con el
empleo de toscas, material de origen calca-
reo v de consistencia variable, que se en-
cuentra en las regiones sud y sud-ceste de la
provincia de Buenos Aires y esie de La Pampa.

El ejemplo mas representativo de mezclas
de este material con emulsion asfaltica amo-
nica, lo constituye la pavimentacén de la
ciudad de Santa Rosa (La Pampa) iniciada en
1954, v constru'dos por etapas hasta la fecha,
mas de 400.000 m2 de pavimento, con exce-
lente comportamiento para las condiciones del
lugar (transito mediano y clima seco). Para
la seleccion de este material se adoptd en su
aportunidad, también el ensayo de Desgaste
Los Angeles, aceptindose partidas con valo-
res inferiores a 35, pero debido a su natural
heterogeneidad, han aparecido particulas blan-
das, lo que ha provocado en lugares de trin-
sito intenso, una superficial degradacién o
desintegracion de las piezas de mayor tamafio
direo'amente expuestas a la accién abras'va.

Como factor favorable debe destacarse que
ln naturaleza caledrea de este agregado ofrece
una mavor garantia a la adherencia al betin
asfiltico.

También han sido utilizadas roeas calci-
reas, de mayor dureza, provenientes de la pro-
vincia de Cordoba, con buenos resultados en
cuanto al comportamiento del agregado, en
otros pavimentos urbanos de la provincia de
La Pampa (Edunardo Castex, Realicd, ete.).

Con algin menor resullado se emplearon
mezolas con agregados pétreos gruesos prove-
nientes de rodados, de mucha mayor dureza,
pero de muy inferior adherencia al betin lo
que ha motivado paulatinos desprendimientos
superficiales de las patrculas.

Fn lo que respeeta al tamafio miximo, se
los ha empleado hasta 18 mm (3/47) para
carpetas de 5em de espesor, debiendo acla-
rarse que los mejoras resultados, desde el
punte de vista de la textura superficial para
pavimentos urbanos, se ha presentado cuando
ese tamaiio maximo no ha superado los 9-12mm

(3/87- 1/2")
¢} Agregados pétreos finos

En la ejecucion de las obras que tratamos
s¢ han empleado materiales finos proven’en-
tes de la trituracion de rocas, a los efectos
de proveer una mayor friccionalidad a la mez-
cla, los cuales mejoran sus caracteristicas re-
sistentes, a la par que evitan una densifica-
cion demasado tap.da de la carpeta bajo los
cfectos del ‘ransito, favoreciendo asi el secado
de la mezela

Se ha recurrido también al uso de arenas
naturales, de r'o o de yacimientos locales, en
mavor grado, para mejorar la trabajabilidad de
las mismas.

En la mayoria de los casos estas tnltimas
reducen el costo final de la estructura por
ser mas econdmicas; sin embargo cuando se
encuentran en el limite de lo que se podia
considerar arenas finas o suelos, deb.eron prac-
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ticarseles distintas determinaciones para su
aceptacién como ser: constantes flsicas, pasa
tamiz n? 300, equivalente de arena, etc,

Profundizandose en el estudio de algunas
mezolas, se ha encontrado que ciertos materia-
les locales, no aprovechados en un principio
por la comoda costumbre de utilizar aquellos
conocidos, han resultado poseer caractersti-
cas semejantes o mejores que éstos, con la
ventaja de reducir el costo de la estructura.

Eso ha ocurrido con arenas finas locales,
con particulas de forma subangular, revela-
das por microfotografias, que han permitido
colocarlas en proporciones mucho mayores que
las habituales para esas mezclas. En esos ca-
sos se han logrado mejores caracterfsticas en
cuanto a estabilidad y aspecto superficial de
la carpeta, admitiendo ademds un mayor con-
tenido de producto bituminoso, con lo que se
obtiene mayor durabilidad y abaratamiento del
costo final de la obra. Tal es el caso del pa-
vimento de Villa Iris (Prov. de Bs As.) en que
el agregado natural esti constituido en su to-
talidad por arena de médanos, colocada en
porcentajes del orden del 25 %.

Recordamos también que en la pavimenta-
cion de Santa Rosa ya citada el agregado
pétreo fino utilizado fue en alto porcentaje
arena de tosca, cumpliendo la fraccién inferior
al tamiz n? 200, la funcion de relleno mi-
nera] o filler.

En cuanto a este 4ltimo mater:al propiamen-
te dicho, “filler” se han utilizado variados
tipos, que cumplen con su funcién, pero la
préctica ha indicado que en los casos en que
se emplearon cales hidratadas o en polvo, s
obtuvieron los mejores resultados desde el pun-
to de vista del secado y la adherencia, cuando

intervienen agregados de origen siliceo o cuar-
C'tico,

d) Elaboracién de las mezclas

En las dosificaciones de las mezclas para
estas obras se ha tratado le emplear los ma-
teriales disponibles en las respectivas zonas,
los que en mayor o menor grado han cum-
plido con las caracteristicas minimas exigidas.
Con los mismos se han compuesto graduacio-
nes aproximadamente regulares, determinin-
dose el porcentaje de emulsién asfaltica em-
pleado, en base a las férmulas corrientes que
tienen en cuenta las granulometrias y las ca-
racteristicas de superficie de los materiales.

En obras mis recientes se han puesto en
prictica las recomendaciones enunciadas en la
primera parte de este trabajo, sobre la base
de ensayos de laboratorio, habiéndose resuelto
ciertas indeterminaciones que aparecian en
las dosificaciones de las primeras obras; al
mismo tiempo esto sirvié para verificar que
los resultados obtenidos en laboratorio, era
posible reproducirlos en campaiia con técnicas
comunes de mezclado, distribucién y coloca-
cién, Como ratificacién de lo dicho se pue-
den citar los resultados registrados en las
obras de Saldungaray, 30 de Agosto, Tres
Arroyos, Pellegrini, San Clemente, Tres Lo-
mas, etc. de la Provincia de Buenos Aires,
donde se han obtenido valores similares a
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los de proyecto, en lo que respecta a densidad,
va ‘os, estabilidad, fluencia, etc.

e) Procesos constructivos

Se han probado con éxito variado, diversos
procedimientos de mezclado, distribucién de
las mezclas y técnicas seguidas para lograr la
calidad adecuada de las mismas.

Se puede manifestar que se han utilizado,
desde los equipos para mezclas en caliente,
por supuesto sin los elementos de calenta-
miente, hasta las hormigoneras comunes em-
pleadas en la elaboracion de hormigones de
cemento portland.

Para las tareas de distribucién y compac-
tacién de las mezclas, también se han utili-
zado las distribuidoras o terminadoras de car-
petas en caliente, hasta disintos dispositivos
elementales como ser cajones y galibos de per-
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DISPOSITIVO MEDIDOR DE LA EMULSION ASTALTICA.

filado. Como equipo de compactacién se em-
plearon rodillos neumaticos maltiples y apla-
nadoras mecan:cas.

Para la adopcion de estos equipos siempre
han privado razones de orden econémico o
disponibilidad de los mismos, pero insistimos
en que atn utilizando elementos precarios, se
han logrado resultados satisfactorios con sélo
controlar en todos sus detalles la elaborac:én
de las mezclas y las operaciones de distribu-
cién y terminacién, tanto de las capas de base,
como mucho méas de superficies de roda-
miento.

En las primeras obras que a partir de 1955
nos toco intervenir, los agregados pétreos grue-
so0s y finos se humedecian con porcentajes pro-
ximos al correspondiente al limite l'quido de
la fraccién fina, antes de la incorporacién de
la emulsién asfiltica. En esas condiciones el
mezclado era relativamente rapido, ya que en



escasos minutos quedaba todo el material per-
fectamente cubierto por el producio btumi-
noso; la consistencia de la mezela al colocarla
en obra resultaba similar a la de un hormi-
gon de cemento portland con 13-20 em de
asentamiznto, medido en el cono de Abrahams,
La distribue’dn resultaba similar a la del hor-
migdn, pero era necesario esperar largos pe-
riodos de curado, para lograr que el agua se
tuviera la humedad
adecuada para su compactacion. Como la eva-
poracion se produce desde la superficie hacia

evaporara y la mezcla

el interior de la mezcla, el secado era mas
aparente que real, debiendo prolongar el pe-
itodo de compactacion ya que a las primeras
pasadas del equipo, la hnmedad fluia hacia la
superficie, haciendo imposible yna mayvor den-
sificacion.

Poi otra parte a este inconveniente, se su-
maba la posibilidad de lHuvias durante el pe-
riodo de secado y compactacion o la formae on
de grietas de contraccion, aunque estas des-
aparec’an luego del clindrado. Otro inconve-
n.ente observado fue la tendencia de la mezcla
a horizontalizarse perdiendo el perfil paral.o-
lico de provecto.

A conszcuencia de los estudios ya llt*hcrip—
tos, en obras mis recientes se procurd repro-
ducir las mezclas que resultaron mas satisfac-

torias en los ensayos de laboratorio. En estos
casos el menor contenido de humedad de los
agregados obligd a un mezclado mas enérg’co
0 mayor tiempo de permanencia en horm.go-
nera; elaborando los pastones del modo indi-
cado el aspecto de la mezela aparece muy si-
milar a la del conereto asfiltico en caliente,
recién salido de planta,

En otras obras, se han afinado los procedi-
mientos de medida de los materiales con el
objeto de lograr la maxima constancia en la
composicion de los pastones.

Para medir el producto asfaltico se ha expe-
rimentado un dispositvo (fig. 4), consistente
en un recipiente cilindrico cerrado, que divec-
tamente vinculado al tanque intermed.ario per-
mite el escurrimiento de la cantidad deseado
de emulsion con una presic’én aproximada
del 1 %. Se regula la altura del caio de des-
carga por medio d2 una prensa estopa de modo
que sobre la boca del mismo, guede el vo-
lumen establecido con anterioridad.

Las laves de 1/4 vuelta eruzadas y vincu-
ladas con una palanca, permiten la operaciin
de un modo eomodo, seguro y limpio.

Otros detalles constructivos, se encuentran

descriptos en la publicacion va citada (6).
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Reflexiones sobre la idea de una Ley
Nacional de Transporte

Muchas veces se ha lanzado en los wltimos
afios la propuesta de sancionar una Ley Na-
cional de Transporte. Probablemente se han
puesto en ello excesivas esperanzas, con la idea
que una legislacién un.ficada dard solucién
a los problemas que atraviesa nuestro trans-
porte. Estas lineas estin motivadas por mi con-
vencimiento de que una Ley Nacional de
Transporie no constituye por si sola la solu-
cibn final de los problemas que afronta el
pa’s en este sector. La mayor parte de ellos
so originan en fallas de conduccién y estruc-
turales de las empresas estatales del sector y
en la inestabilidad y a veces la ausencia de
una politica de transporte. No obstante que el
marco legal no es origen principal de los
rroblemas, el mismo es suscsptible de perfec-
cionarse y sobre ello se vuelve méas adelante,

Un primer aspecto a tener en cuenta es
que no necesariamente s= requiera una tnica
y gencral Ley Nacional de Transporte, sino
que puede ser mas prictco y viable un con-
junto de diversas leyes, que sean consistentes
y compatibles entre si. Tal es lo que ocurre
en la mayor parte de otros pa'ses. Existen en
la actualidad numerosas leyes, decretos y re-
soluciones que norman la actividad del trans-
porte en Argentina. Gran parte de ellas son
adecuadas, otra parte debe modificarse, y
también existen aspectos en donde atin es ne-
cesario legislar. El camino mas eficaz es el
de analizar el conjunto, y ampliarlo y ade-
cuarlo a las rzales necesidades del pais sin
pretender por ello lograr una ley tnica.

A fin de ordenar este analisis, se seguird el
camino de establecer en primer lugar cuales
son los objetivos del funcionamiento de un
sistema de transporie, luego se definira cual
es el marco general econémico e institucional
en que opera el sistema de transporte en nues-
tro pais, identificando a través del mismo los
aspectos que dan lugar a la neces'dad de es-
tablecer o mejorar las normas legales. Fi-
nalmente se hari referencia a aspectos qua
pueden o no ser materia de legislacién vy que
constituyen objeto o resultado de definiciones
de pol'tica o de planeamiento del transporte.

1. OBJETIVOS DEL FUNCIONAMIENTO
DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE

Un sistema de transporie debe sat sfacer los
siguientes objetivos, ninguno de los cuales es
excluyente del otro:

12

Por el Ing. Manue! A, Solanet

—So debe lograr la movilizacién de todas
las cargas y pasajeros dentro del pa’s a
un mnimo costo para la economia en su
conjunto.

—La distribucién de los traficos entre cada
medio de transporte debe realizarse de
manera que cada uno absorba aquellos
que puede transporiar a un mencr coste
soc'al.

—El sistema de transporte debe funcionar
en forma eficiente.

—La capacidad de oferta de transporte de-
be adecuarse en el tiempo al crecimien-
to d= la demanda sin provocar estrangu-
lamientos que impidan el crecimiento de
una determinada regiéon o del pais.

—El sistema de transporte, y particular-
mentz su infraestructura, deben consti-
tuir una herramienta para satisfacer los
objetives de desarrollo regional equili-
brado, planteados por el Gobierno.

—El sistema nacional de transportes debe
servir con eficiencia y adecuada participa-
cion al transporie del comercio exterior
y al mov.miento de personas hacia o dzs-
do el extranjero. Este sistema debe cons-
tituir as‘mismo unma herumienta utili-
zable para promover las relaciones eco-
nomicas internacionales con los pa'ses que
los altos intereses nac'onales establez-
can.

—El sistema de transporte, formado por un
cenjunto diverso de medios de transpor-
te, debe funcionar en forma perfectamen-
te integrada, sin que sus diversos compo-
nentes encuzntren obsticulos para una
perfecta complementacién y coordinacién,

2. EL MARCO DE FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE Y
LA NECESIDAD DE UNA LEGISLA-
CION

a. La: caracteristicas de servicio puablico del
transporte.

Constituye un servicio ptibl'co toda activi-
dad publica o privada, regulada por la ley, v
que tiene por objeto satisfacer en forma mas
o menos regular y cont'nua necesidades colec-

tivas. La actividad del transporte entra sin
duda dentro de las definidas como servicio
piiblico. En fecto, el transporte satisface ne-
cesidades ampliamente difundidas dentro del
sistema economico y de Jla poblacién, es un
clasico sector econémi.co cuyos servicios son
demandados por todcs los demés sectores de
la produccién. Tiene ademis importancia es-
tratégica y una amplia influencia sobre la se-
guridad del pais y de cada uno de sus ciu-
dadanos, Dentro de su general caracterizacion
de servicio p{]blico, el transpon’e presenta no
obstante una amplia gama de situac.ones, des-
de servicios que se prestan privadamente y pa-
ra si los propics usuarios, a otros, que toma
el Estado a su cargo en forma directa, y que
ofrece al uso publico aimn sin exigir una con-
trapartida directa de pago en dinsro. Encon-
tramos en efecto, situaciones que van desde
el uso del automdvil privado, hasta la cons-
truccién vy explotacién de puertos, aeropuer-
tos, cam nos, etc. Existen as’ situaciones de ser-
vicio piblico “impropio”, y de servicio puiblico
“propio”, segin el Estado sblo actie indirec-
tament> regulando el funcionamiento, o asuma
la responsabilidad directa de su prestacién,

Son muy diversas las causas que dan lugar
a la adopcién de formas indirectas o directas
de actuacién del Es:ado en el campo del trans-
porte. No obstante, por tratarse de un ser
vicio piblico, toda actividad de transporte debe
estar necesariamente regulada en su funciona-
miento, y por lo tanto deben exist.r normas
legales que de‘erminen esa forma de regula-
cidn. Estas normas ademés debzn cumplir un
requisito de coherencia no deblendo existir
incompatibilidad entre normas referdas a dis-
tintos aspectos del sistema de transporte. To-
do aquel que preste servicios de transporte, v
no lo haga para su uso exclusivo, debe obli-
garse a ofrecer servicios en forma permanen.
te, v a aceptar las demandas que se le eleven
en condiciones preesablecidas. Deberian existir
normas que prohiban la discriminacion entre
los usuarios demandantes de serv.cios, por ra-
zones de tiempo, lugar u otras preferencias.
Deberin asimismo establecerse normas de se-
guridad e higiene, vy cond'ciones espec’ales
que impidan discontinuar o abandonar la acti-
vidad, afectando a los usuarios. Este tipo de
imposiciones impuestas normalments a activi-
dades de servicio ptiblico, se deben extender
a tedos los medios que actian den‘ro de un
sistema de transporte, tales como el ferrocarr ],



el transporte automotor, el transporte adreo, v
el transporte por agua.

I». Normas legales originadas en las imper-
fecciones del mercado o en el necesaro
ordenamiento de la competencia

El mercado de transportes es generalmente
imperfecto. Las condiciones de la competencia
perfecta s2 encuentran muy dificilmente den-
tro del campo del transporte. Veamos hreye-
mente esta situacion en los diversos compo-
nentzs o pares del sistema.

15l transporte e  mercaderias dentro  del
pa's se realiza a lo largo de diversos itinera-
rios o corredores en donde ofrecen sus serv.-
cios distintos transportistas. Una  caracteris-
tica comin de cada mercado (referido a un
determinado corredores) la de la diferencia-
cion de los servic'os, o sea distinto nivel de
“calidad” entre los diversos med.os vy empre-
sas. Eso da lugar a margenes de diferencia-
cion de tarifas y a ineslasticidades en las fun-
ciones de demanda dir'gidas a cada medio o
empresa de transporte. En los casos en que
existe conexion carretera, sucle darse simul-
taneamente una situacion de libre concurren-
cia al mercado. No obstante, la presencia de
un nimere grande de empresas camioneras in-
dependientes no  garantiza un mercado com-
petit'vo d= fletes eficiente y seguro.

Los mercados puedzn ser competitivos
olicopdlicos, v la fijacion de fletes esta so-
met'da a maltiples distorsiones entre las cua-
les pueden citarse: 1) la tendencia a tarificar
a niveles que solo cubran costos marginales,
en razon de trafices de retorno insuficien’es, o
de caidas estacionales de la demanda; 2) la
tendencia a tarificar por debajo de los costos
medios de largo plazo, por desconocimiento
de los costos reales, v deficiencia de la conta-
bil'dad en empresas unipersonales y mal cr-
ganizadas; 3) la tendencia a la ca’da de fle-
tes camioneros por efecto del exceso de oferta
v condiciones de competencia ruinosa, o inver-
samente la tendencia a fletes  xcesivos en picos
estacionales de demanda v carencia de oferta.

En servic'os de transporte altamente diferen-
ciados, por ejemplo el transporte de cargas
aéreas, pueden presentarse s'tuaciones de tipo
monopolico, v curvas de demanda de  alta
ineslasticidad. Esta misma situacion, se puede
presentar en itinerarios servidos por un solo
medio de transporte. o monopolizados por una
0 pocas empresas individuales. Tanto estas
sitnacion=s como las descriptas anteriormente,
determinan que el transporte interno de mer-
caderias se real'ce en situacionss de merca-
do muy alejadas de aquellas ideal de com-
petencia perfecta. Por ello el funcionamiento
natural del mercado no lleva a tarifas equita-
tivas desde el punto de vista de emprosarios
v usarios, sino a situaciones de fuerte distor-
sion gue desembocan en abusos v exceso de
rentablidad por parte de las empresas, o bien
en sitnaciones de quichra permanente v de-
teriore de la oferta vy el equipamiento a largo
plazo. Se hace por tanto inevitable la inter-
vencion  gubernamental en estos mercados, la

que necesariamente debe sujetarse a una re-
gulacion legal, la que muestra actualmente en
este terreno carencias importantes.,

.o intervenc’on estatal en el transporte de
cargas puede asumir muy diversas caracteris-
teas. En los casos de libre y amplia con-
currencia y competencia ruinosa (transporte
automotor), una wa practica v recomendable
de intervencion estatal puede ser la de des-
alentar la presencia de empresas desorgani-
zadas v marginales a través de exigencias d2
tamaiio, contables o de olro tipo, s'm eliminar
la libre concurrencia. En estos casos la re-
gulacion tarifaria (tarifas minimas) o las limi-
taciones de acceso al mercado han mostrado
ser escasamente eficaces o bien perjud.ciales
para los usuarios. En los cass de mercados
oligopdlicos o d= transporte de mercaderias
con orgen o destino concentrado, la fijacion
de tarifas es facilmente controlable y efec-
tiva. Igualmen’e, cuando se trata de medios
de transporte explotados por el Estado o por
pocas empresas  (ferrocarril, cabotaje fluvial
y martimo, y aéreo), la regulacién tarifar.a
y de servicios es aplicable.

El transporte interno de pasajeros funco-
ny también en situacicnes de mercado muy
alejadas d= aquella ideal de comretencia per-
fecta. Poi razones simplemente opera‘ivas, re-
sultar’a insostenible una situacion en donde
se permiiera la libre concurrencia y la pres-
tacion d» servicios en los itmerarios y hora-
rios que decidiera unilateralmente cualquier
empresario de transporte decidido a inter-
venit en la actividad. Resultar'a en ese caso
imposible fijar y publicar horarios y hacer
conocer a los usuarics los itinerarios y los
puntos posibles de subida y ba‘ada de cual-
quier medio de transporte. Resuliaria as'mis-
mao imposible controlar por parte del Estado
las normas necesarias de seguridad e higiene,
que por protzccion de los usuarios deben im-
ponerse,

Sc deduce por lo tanto, que para cualquier
tipo de transportz publico o de pasajeros ya
sen por ommibus, av'on, ferrocarril o navto,
¢l estado debe controlar en forma es'ricta los
itinerarios y las frecusncias y horarios a que
deben someterse los prestatarios de transpor-
te. Esto tiene como consecuencia inmediata
que todos los mercados de transporte de pa-
sajercs tanio en dareas urbanas como en la
large  distancia  constituyen  s'tuaciones  de
monopolio o eventualmente oligopolio. Esta
situacion unida al hecho de que la deman-
da de transporte es generalmente inelastica,
determina que inevicablemente las tarifas de-
ban ser fijadas por el Estado. D= no ser
asi, los transportistas podr'an s‘empre encon-
trar niveles sumamente elevades, que no afec-
taran sensiblemente los valtimenes ‘transpor-
tados, y que permitieran elevadas gananc.as y
rentas do permanente. Los merca-
dos de transporie de pasajeros constituyen
ast una s'tuacion clasica en donde el Estado
debe intervenir para fijar todos los parametros
que hacen a la prestacion: tarifas, frecuen-
cias, horarios, capacidad de oferta, ete. Este es
por lo tanto un aspecto que necesaviamente

caracter

deben cubrir las normas legales y tal vez
sea el mejor cubierto por la legislac:én vi-
gente.

En los mercados internacionales ds trans-
porte, tanto de mercader’as como de perso-
nas se presentan ademas de los aspectos antes
sefialados, aquellos referidos a las relaciones
internacionalss, y a la seguridad del pais. Exis-
ten en este campo normas de derecho interna-
cional a las cuales debe atenerse en su actua-
c6n nuestro pais, y a las que debe adicionar
las normas legales propias para rtegular el
sist2ma.

Con excepcién del transporte ferroviario, los
demis medios de uso publico funcionan des-
vinculando la construccién y explotacion de la
infraestructura con la de los veh'culos y em-
presas transportistas. Se llega asi a elementos
de infraestructura de uso comin por parte de
usuarios o empresas, tales como cam.nos, puer-
tos, y aeropuertos. Por la obvia imposibilidad
de construir este tipo de instalaciones en for-
ma duplicada, la explotacion de las mismas
asume caracteristicas de monopolio. La com-
pleta regulac’én del Estado se hace as nece-
saria. En épocas anteriores, sz adm'tia el otor-
gamienta en concesion de la construccién vy,
manteniminto v explotaciéon de infaestructu-
ras de transporte. Este criterio en nuestro pais
ha sido sustitu’do por el de la total asuncién
por el Estado de la responsabilidad de cons-
trui1, man‘ener v explotar esos elementos. Esto
da lugar a un conjunto de obligaciones y re-
laciones del Estado con los usuarios que es
necesario normar a través de una adecuada le-
gislacion. Esta legislacion forma parte de la
referida al sistema de transporte, y presenta
actualmente cierta heterogeneidad en cuan-
to a su alcance para los distintos medios y al-
gunos vacios que es necesario cubrir,

En resumen, en razon de las imperfecciones
del mercado, o del necesario ordenamiento de
la competencia, se requiere un ordenamiento
legal que contemple los siguientes aspectos:

— Disposiciones  sobre el otorgamiento de
concesiones u otra forma de regulacion
de servicios para la explotacion de servi-
cios de transporte en determ.nados itine-
rarios, areas, o lugares especificos. Estas
disposiciones deben establecer lcs requisi-
tos de todo tipo a cumplir por los trans-
portistas, y los procedimientos para la
solicitud, tratamiento, otorgamiento ¥
control de las conces.ones.

—Fn ciertos casos, las dispos'ciones pueden
solo establecer normas para la incorpo-
racion de vehfculos a la explotacién o para
¢l funcionamiento de empresas sin la
obl'gatoriedad de cubrir itinerarios fija-
dos. FEsto puede ser el caso comin de
vehiculos automotores de carga, de em-
barcaciones, de aviones-taxis, etc.

—Disposiciones para regular la capacidad
ofrecida con vistas a evitar exceso de ofer-

ta, o exceso de demanda.
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—Regulacién de las tarifas de transporte
., plblico y de utilizacién de infraesiructu-
~ ras. Esta regulacién puede tener como

objetivo limitar las tarifas para que éstas
no excedan un méximo permisible, o bien
fijar tarifas minimas para que no cai-

. gan por debajo de niveles compatibles

~ con una sana rentabilidad de las empre-

sas de transporte, o también fijarlas di-
rectamente. Las normas legales deben es-
tablecer quienes son responsables’ de la
regulacion, los’ mecanismos para la deter-
m'nacién de los niveles tarifarios, los pro-
cedimientos de regulacién, las formas de
control, y las penalidades por violaciones
a las normas tarifarias. Estas disposicio-
nes pueden abarcar todos los medios de
transporte y los organismos responsables
de cada medio, o bien ciertos medios o
determinados traficos solamente,

La Ley 12346 de “Coordinacién del Trans-
porte”, conjuntamente con su decreto regla-
men:ario (Decreto 27911/39), incorporaron a
la legislacién argentina disposiciones relati-
vas a control de tarifas, permiscs de servicios,
y disposiciones diversas a cumplir por parte
ds empresas piiblicas de transporte, Con pos-
terioridad, dichas leyes han s.do complemen-
tadas o modificadas por diversas leyes, resolu-
ciones, decretos, ord#nanzas, etc., ninguna de
las cuales constituyd sin embargo una nueva
ley general sobre transporte, La legislac'én
citada se ha aplicado con cierto rigor casi con
exclusividad al transporte automotor de pasa-
jeros. Ya el mismo Decreto 27911/39 exclu'a
del ambito de la ley a los transportistas de na
solo vehiculo y al transpor‘e por cuenta propia
y por contrato exclusivo v a los comisionistas
de transporte. Existe en resumen, un vac'o de
legislacién que es necesario mejorar o cubrir
en materia de r gulacién de los mercados de
transporte.

c. Normas legales originadas en la responsa-
bilidad del Estado en materia de construc-
cién, mantenimiento y explotac’én de in-
{raestructura de transporte ; .

La responsabil‘dad directa asumida por el
‘Estado ya sea en la explotacién del servicio
+de transporte en determinados medios, o bien
en la creacién y mantenimiento de infraes-
tructura obligan a Ja creacién de un sistema
normativo que abarque al menos los siguien-
tes aspectos:

—Régimen legal para la obtencién de fon-
dos que permitan financiar las inversio-
ned en infraestructura y equipamientc
(por ejemplo, Fondo Nacional de Viali-
dad, FONIT, etc.).

~—R'gimen legal que norme la distribucién
de los fondos entre medios de transporte,
por funcién, por regiones o -provincias,
ete. “d '

—Disposiciones sobre €l uso adecuado de
la infraestructura (por ejemplo reglamen-
taciones sobre peso maximo de los
vehiculos, calados, peso maximo por rue-
da aislada, etc.).

-—Responsabilidad del Estado en cuanto a
las condiciones- en que debe mantener la
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infraestructura  (horarios, habilitacién
permanente, profundidad garantida, etc.).

Muchos de los aspectos citados en este
punto tienen wuna estrecha relacion con la
coordinacién del transporte. En efecto, la dis-
tribucién de la presién fiscal sobre los usua-
rios, y en tltima instancia su traslacién a las
tarifas o precios de transporte, juega sobre la
distribucién de la demanda entre cada uno
de los medios de transporte, Por ejemplo, si
el sistema de obtencion de fondos para Via-
lidad Nac'onal supone que la carga fiscal so-
‘bre eada tipo de vehiculo no es proporcional
a los_costos de camino que cada uno de ellos
ocasiona, podrin ocurrir subsidios encubier-
tos o transferencias entre un tipo de vehiculo
y otro, y de esa forma dstorsionar la estruc-
tura de tarifas permitiéndole al sistema auto-
motor absorber tréf'cos que pudieran ser mo-
vidos a un menor costo social por otros me-
dios de transporte, Igualmente, dentro del
transporte ferroviario o del transporte por agua
pueden darse estructuras distorsionadas  de
subsidios que signifiquen gravar ciertos tipos
de trafico y subs'diar fuertemente otros.

Existe la posibilidad que las normas que
reguler la actuacién directa del Estado en la
construccion y mantenimiento de infraestruc-
tura, o en explotacion de servicios, formen
parte de cuerpos legales independientes de
una Ley Nacional de Transporte.

d. Normas legales originadas en las rela-
ciones entre distintos medios de transpoite
y su complementacién

E! s'stema de transporte dptimo supone gue
cada medio absorberd los traficos que le son
mas convenientes, Esto significa en gran can-
tidad de traficos que deberd darse la parti-
cipacitn de mis de un medio de transporte
por ejemplo el transporte por agua o ferro-
viario para cubrir un largo recorrido, y el
transporte caminero para complementar el
movimiento desde y hacia las puertas de ori-
gen y destino. En la medida en que el tras-
bordo entre medios de transporte se vea di-
ficultado ya sea por motivos operativos o le-
xales, se tenderd a completar el transporte
por un mismo medio y desaprovechar las
ventajas que ofrecen otros medios en deter-
minadas distancias o volimenes. Por este mo-
tivo, todo el esfuerzo que se realice para fa-
cilitar el trasbordo entre medios redundara
en un mejor aprovechamiento de todo el
sistema de transporte. La legislacién consti-
tuye uno de los instrumentos para facilitar
dichas operaciones.

Algunos aspectos que la legislacion puede
contemplar para facilitar los movim’entos in-
termodales son los siguientes:

—Disposiciones especiales en materia adua-
nera que permitan utilizar en el {rans-
porte internacional los sistemas “de puer-
ta a puerta”.

—Dispos'ciones - especiales en materia Jabo-
ral y de control de cargas, que permitan
un uso mas eficiente de las técnicas de
transporte unitizado (containers, piggy-
back, lash, etc.).

—Normas especiales para promover Jos
transportes intermodales, por ejemplo in-
centivos fiscales, crediticios, etc.

—Regulacién especial sobre tarifas que per-

mitan la presentacion de tarifas unifica-
das de servicios con distintos medios, re-
bajas especiales, etc.
Disposiciones que permitan formas espe-
ciales de asociac’én y organizacion para
servicios intermodales, entre empresas de
distintos medios de transporte.

Si bien se han hecho algunos esfuerzos pa-
ra adecuar ciertas normas legales vigentes que
impzd'an el correcto uso de las técnicas de
iransporte unificado, nuestra legislacion pre-
senta carencias y a(n limitaciones importan-
tes para una mayor expansion de estas moda-
lidades de transporte. Este seria un tema por
lo tanto, sujeto a nueva legislacién, dentro o
fuera del marco de una Ley Nacional de
Transporte.

e. Normas legales originadas en el ordena-
miento de la circulac’én, en la seguridad e
higiene,

El sistema ds transporte estid constitudo
poi un conjunio de instalaciones fis‘cas, una
parte de las cuales es de publica utilizacon.
Los caminos, y las vias navegables constituyen
vias de uso publico en donde quien posea un
vehicu'o 0 una embarcacién puede circular, En
forma més restringida son también de uso pu-
blica los aeropuertos y los puertos, Todos es-
tos elementos de infraestructura deben ser
util'zados en forma racional y de acuerdo
las normas para los cuales fueron disefiad:s,
[gualmente, debe garantizarse la mayor segu-
’dad posible en el uso de los mismos, impo-
niendo limitaciones y ccndicionamienfos al
Iibrs movimiento de vehiculos dentro de ellos,
Sdlo el Estado cuenta con poder de polica
saf ciente para i.mponer y controlar el cum-
plimiento de las diversas normas de c'reula-
cién, por lo tanto, atafie a él el dictado de
las normas legales a las cuales debera suje-
tarse.

Al igual que los aspectos de uso adecuado
de las instalaciones y de seguridad en la cir-
culacién, el Estado debe velar por las con-
diciones de higiene denro de los veh'culos
que transportan pzrsonas, alimentos o ani-
males,

Tedos estos aspectos suelen constituir la
parte mas frondosa y extensa en materia de
logislacion en el transporte. No obstante, las
leves referentes a estos ‘emas suelen consti-
tuir cuerpos independientes de la legislacién
referida a la politica, tratamiento fiscal y re-
gulacién del transporte. Todo lo concern’ente
2 la circulac.6n sobre caminos es tema de los
reglamentos nacionales, provinciales o muni-
cipales de transito. Igualmente las normas
sobre circulacion en vias navegables, uso de
aeropuertos, y disposiciones sobre el compor-
tamiento de los usuarios en ferrocarriles y
otros medios, suelen ser motivo de ordenanzas
o resoluciones de las propias empresas o de
log organismos competentes del Estado. Ser'a
presumiblemente improe=dente y poco préctico

(Contintia en la pag. 18)
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INFORMACIONES DE

VIALIDAD NACIONAL

ENERO — MARZO 1975

CON UNA INVERSION SUPERIOR A LOS
554 MILLONES DE PESOS
FUERON ADJUDICADAS 33 OBRAS

Durante los meses de ene-
rc y febrero dltimos, la Di-
reccion Nacional de Viali-
dad adjudies 33 licitaciones
correspondientes a la ejecu-
cion de obras y trabajos en
distintas rutas racionales,
que demandaran una inver-
sion total de 554.733.637,41
pesos (mas de 55.473 millo-
nes de pesos moneda na-
cional).

Detalle:

Ruta N¢ 75 —La Rioja—
Tramo: Las Penas-Aimo-
gasta, (Seccibn Km. 1230—
Km 1275). Terraplenes, ba-
se estabilizada, tratamiento
bituminoso simple, desa-
giies y obras de arte. Lon-
gitud: 45 kilometros, Ad-
judicada y contratada con
WEHELBERS INSUA S. A. en
27.950.073,82 nesos. Plazo de
ejecucién: 20 meses,

Ruta S|N: —San Juan—
Tramo: Barreal-Limite con
Mendoza. Base estabilizada
y tratamiento bituminoso
simple. Longitud: 50 kilo-
metros. Adjudicada y con-
tratada con SEMACO S. A,
en 9.896.505 resos. Plazo de
ejecucion 14 meses.

Sefalamiento horizontal
¥ su posterior manteni-
miento en intercomunica-
dor Florencio Varela, Acce-
so Norte, Avenida Gaona,
Puente Pueyrredén, Puente
Victorino de la Plaza, Ru-
tas nimeros 1, 2, 3, 7 y Ac-
ceso a San Pedro. Adjudi-
cado y contratado con CLE-
NOSOL ARGENTINA S.A.
en 5.340.259,42 pesos. Plazo
total: cuatro (4) afios.

Ruta N? 229 —Buenos Ai-
res— Tramo: Bahia Blan-
ca-Base Naval Puerto Bel-
grano (Secciones Km. 4,700
-Km 10.040 y Km. 17,660-
Km. 24480). Carpeta de
concreto asfaltico y alteo
de banquinas. Iongitud: 12
kilometros. Adjudicada v
contratada con 1EZZ1
OTTONELLO Y CTIA S. A.
en 4.951.100 pesos. Plazo de
ejecucion: seis (6) meses.

Ruta N° 94 —Santiago del
Estero— Tramo: Quimili-
Limite con el Chaco. Cons-
truccion de obras bisicas y
calzada pavimentada (tra-
tamiento bituminoso super-
ficial ;tipo doble) adjudica-

14

da a HEMARSA S.AIC.F.
e I en 85.504.265 pesos.

Ruta N 50 —Salta—
Tramo: Puente sobre el
Rio Pescado (Km. 426)-
Puente sobre el Rio Berme-
jo (Km. 75,7). Construccion
de obras marginales. Adju-
dicada a VIALOBRAS S.R.
L. en 672.640 pesos.

Edificios del Puente Ave-
llaneda. Trabajos de refac-
cién de mamposteria, sola-
dos y vidrios. Adjudicado a
0.C.Y.P. OBRAS CIVILES
Y PUBLICAS S.CA. en
693.200 pesos.

Ruta 192 —Buenos Ai-
res— Tramo: Lujan-Em-
palme Ruta 8 (Robles).
Seccién: Km. 0-Km, 24]1.
Ejecucién de bacheo, resti-
tucién del galibo, alteo de
banquinas y carpeta de ro-
damiento tipo concreto as-
tdltico, Adjudicada; a PE-
RALES AGUIAR S.A. en
7.099.339,16 pesos.

Ruta N® 7 —Mendoza—
Tramo: Las Catitas-San
Martin. Secciones: Km, 988
Km. 939; Km. 1003-Km.
1014 y Km, 1049-Km 1053.
Ejecucioén .de bacheo y tra-
tamiento bituminoso su-
perficial tipo sellado. Ad-
judicado a MAURICIO
WAISMAN S.A.en 1.712.284
pesos.

Construccion de un pues-
to de control de transito en
las avenidas General Paz
y del Libertador —Capital
Federal— Adjudicada a
CABIBBO HNOS. S.A. en
1.046.937,74 pesos.

Ruta N° 60 —Cordoba—
Tramo: Empalme Ruta 9-
Dean Funes. Seccion: Km.
774,6-Km. 825,6. Trabajos de
bacheo, base bituminosa,
carpeta de rodamiento con
mezcla tipo concreto asfal-
tico en caliente, zanjas de
desagiies, profundizaciéon de
cunetas, obras de arte y te-
rraplenes. Adjudicada a
HIDROVIAL S.A.C. e I. en
14.846.702 pesos.

Ruta S|N —Jujuy— Tra-
mo: Jujuy-Aeropuerto El
Cadillal. Construccion ds=
defensas en los puentes so-
bre los rios “Perico” y “Los
Alisos”, Adjudicada a WEL-
BERS INSUA SAC. y F.
en 10.849.191,20 pesos.

Ruta 95 —Santa Fe—

Tramo: Tostado-Paralelo
28°, onstruccion de alcanta-
rillas y terraplenes. Adju-
dicada a COCYVIAL S.R.L.
en 2/542.000 pesos.

Ruta N? 9 —Salta— Tra-
mo: El Carril - Cerrillos.
Trabajos de bacheo y trata-
m ento bituminoso superfi-
cial tino doble. Adjudicada
a IMPHALT S.R.L. en
2.029.048 pesos,

Ruta N?¢ 16 —Santiago del
BEstero-— Tramo: Los Ti-
gres-Limite con Chaco Oes-
te. (Seccion Km. 25-Limite
Chaco Oestz2). Construccion
de obras bhasicas y pavimen-
to flexible. Adjudicada a
VICENTE ROBLES S.A. en
43.237.971,30 pesos.

Mantenimiento <de las
instalaciones de ilumina-
cién del Acceso Norte a la
Capital Federal y del Ra-
mal a Tigre (Acceso Tte.
Gral. Juan J. Valle). Adju-
dicada a MANTELECTRIC
I.CIS.A. en 55.141.518 pe-
S0S.

Ruta N° 51 —Salta— Tra-
mo: El Aybal-Campo Qui-
jano. Ejecucién de trabajos
de bacheo y tratamiento bi-
fuminoso superficial tipo
doble, Adjudicada a IM-
PHALT SRL.C.C,. e I en
2,039.574 pesos

Ruta N° 40 —La Rioja—
Tramo: Cuesta Miranda-
Nonogasta, Construccion de
base estabilizada y trata-
miento bituminoso superfi-
cial tipo simple y enripiado
de banquinas. Adjudicada
a VIESCO S. R. L. en
4.96°.629 pesos.

Ruta N? 40 —Mendoza—
Tramo: Agrelo - Pareditas,
(Seccion Km. 39-Km. T1).
Trabajos de bacheo con
premezclado bituminoso ¥y
tratamiento superficial tipo
sellado. Adjudiceda a
MAURICIO WAISMAN S.
A.CI.F.A, en 1.978.284 pe-
BOS.

Ruta N 210 —Buenos
Alres— Tramo: Temperley-
Brandsen. Seccién: Long-
champs-Brandsen. Km, 31-
Km. T1. Trabajos de demo-
licion de pavimento de hor-
migén armado, saneamien-
to de base de asiento, ba-
cheo, base de restitucion de
galilbo y carpeta de roda-
miento con mezc¢la bitumi-

nosa tipo concreto asfaltico
v alteo de banquinas. Adju-
dicada a ASFALSUD S.A,
en 13.000.756 pesos.

Ruta N? 16 —Santiago del
Estero— Tramo: Los Pir-
pintos-Los Tizres (seccion
Km, 380.200-Los Tigres).
Ejecucion de obras basicas
y calzada pavimentada. Ad-
judicada a MACKENTOR
S.A.CILALF. en 33.804.853
p2s0s.

Ruta N° 18 -Entre Rios-
Tramo: Villaguay-San Sal-
vador, (Seccion Km. 150,400
Km. 206,849). Obras de ba-
cheo de la calzada bitumi-
nosa existente, construcciéon
de una carpeta de roda-
miento vy alteo de banqui-
nas. Adjudicadas a CIA.
SUD ARGENTINA DE
CONSTRUCCIONES S.A,
C.I.F. en 21.579.423.21 pesos.

Ruta N° 50 —Salta— Tra-
mo: Puente Internacional
Km. 71-Angosto del Pesca-
do Km. 104. Ejecucién de
las obras de construccion
de muros y defensas, Adju-
dicada a VIALOBRAS S.R.
L. en 1,267.775 pesos.

Ruta N° 127 “—Entre
R/os— Tramo: Sauce de
Luna=Arroyo Tuna. (Sec-
cién Km, 2409-Km. 230,8).
Trabajos de reacondiciona-
miento de la calzada. Ad-
judicada a DOS ARROYOS
S.C.A. en 8.172.383,20 pe-
508,

Ruta N? 40 —San Juan—
Tramo: Limite con Mendo-
za - La Rinconada. Cons-
truceion de base estabili-
zada y ejecucion de un tra-
tamiento bituminoso super-
ficial tipo simple en ambas
banquinas, Adjudicada a
FRANSISCO PAOLINI en
1.558.870 pesos.

Ruta S|N —Jujuy— Tra-
mo: Aeropuerto El Cadi-
ltal-El Cuarteadero. Ejecu-
cion de obras basicas. pa-
vimento flexible y trata-
miento bituminoso superfi-
cial tipo doble y la cons-
truccion de un puente de
interseccién a distinto ni-
vel sobre la Ruta Nacional
N? 34. rama izquierda, de
estructura oblicua y hormi-
gon armado y de 42 metros
de longitud. Adjudicada a
ADOLFO T. TREFAULT
S. A, en 25.071.931,55 pesos.

Ruta N? 5 —La Pampa—
Tramo: Limite con Bue-
nos Aires - Santa Rosa
(Seccion Km. 564,9-Km.
607). Ejecucion de bacheo
del pavimento existente, ba-
s¢ bituminosa para resti-
tucion de galibo, carpeta
de recdamiento con mezcla
tipo concreto asfaltico en
caliente y alteo de banqui-
nas. Adjudicada a PERA-
LES AGUILAR Y CIA S.A.
CIC. en 17.142.329,96 pe-
S08.

En la Seccion Km. 552,05-
Km. 5649, han sido adjudi-
cada a esta Ultima empre-
sa la ejecucién de iguales
trabajos que en la seccion
anterior, en 17.291.082,79
pesos.

Ruta N° 50 —Sata— Tra-
mo: Oran-Rio Pescado -
Puente sobre el Rio Pesca-
do. Eecuciéon de muros de
de defensa en hormigém
ciclopeo. Adjudicada a
SERGIO R. RUBIC en
933.800 pesos.

En el mismo puente, la
ejecucion de excavacion no
clasificada para la coloca-
cién de espigones y la cons-
truccién de éstos en alam-
bre tejido y piedra, fue ad-
judicada a IMPHALT S.R.
L en 1.071.780 pesos, y tam-
hién la ejecucién de traba-
jos de bacheo de base es-
tabilizada y de premezcla-
do bituminoso, fueron ad-
judicados a dicha empresa
en 1.060.400 pesos.

Autopista de Acceso a

San Miguel de Tucuméin
—Tucuman-— Tramo: Em-
palme Ramal Bella Vista-
Ruta Provincial N? 301. Eje-
cucién de las obras basicas,
pavimento y construccion
de nueve (9) puentes d=
hormizén pretensado. Ad-
judicada a DELTA S.R.L.
Y ESTRUCTURAS S.A.C.
I.C.LF. en 88.£13.537,56 pe-
SOS.
Ruta N° 16 —Santiago del
Estero— Tramo: Los Ti-
gres-Limite con Chaco Oes-
Le. (Seccion Los Tigres-Km.
25), Trabajos de construc-
cién de obras basicasy pa-
vimento flexible (trata-
miento superficial tipo do-
ble). Adjudicada a MAC-
KENTOR S A, en
25.411.102,80 pesos.




FINALIZARAN EN EL MES DE OCTUBRE LAS OBRAS DEL PUENTE INTERNACIONAL

El 28 de entro ultimo, el
jecretario de Estado de
Trausporte y Obras Puabli-
cas, contador Santiago No-
varo, anuncié que estan
asegurados los fondos nece-
sarios para finalizar las
obras faltantes del puente
internacional sobre el Rio
Uruguay, que vinculara las
localidades de Coléon (Ar-
gentina) y Paysanda (Uru-
guay), y afirmo que la ina-
guracion de este puente se
realizara en el mes de octu-
bre proximo,

Eptos conceptos fueron
expresados nor el contador
Novaro, en oportunidad de
realizar una inspeccion a
las obras, juntamente con
e} ministro de Obras Publi-
cas del Uruguay, ingeniero
Eduardo Crispo Ayala; el
gobernador de la provincia
de Entre Rios, senor Enri-
que Tomas Cresto; los sub-
secretarios de Obras Pabli-
cas y de Transporte, arqui-
tecto Osvaldo G. Pérez
Pardo e ingeniero Fernan-
do Cerrajeria, respectiva-
mente; el administrador

COLON (ARGENTINA) - PAISANDU (URUGUAY)

gereral de la Direcisn Na- | los directores de Planifica- | ingenieros Norberto E. So-
cional de Vialidad, ingenie- | cion y de Puentes y Via- |ria y Carlos A. Garcilazo,

ro Gregorio I. Esmelian y | ductos de esa reparticion, | respectivamente.

-

Las obras se realizan en
virtud de un convenio fir-
mado entre la Republica
Oriental del Uruguay y la
Repiblica Argentina.

El puente y los viaductos
terdran des trochas me-
diante una calzada de 3
metros de ancho y dos vere-
das laterales.

La longitud total del pro-
yecto es de 2.360,44 metros,
de los cuales 460,25 metros
pertenecen al viaducto la-
do uruguayo, 335 metros al
puente principal y 1.565,19
metros al viaducto lado ar-
gentino.

Las fundaciones ¢ infra-
estructuras correspondien-
tes & ambos viaductos han
sido ejecutados totalmente.
Las superestructuras se en-
cuentran construidas en un
g0 por ciento en el lado uru-
guayo y en un 88 por cien-
to en el lado argentino.

E£n cuante al puente prin-
cipal, se han complztado las
fundpciones, mientras que
lz obra de infraestructura
s¢ ha realizado en un 75
por ciento; (datos corres-
pondientes al 28(1(75).

ACCESO FERROVIAL

OESTE

A LA CAPITAL FEDERAL

El secretario de Estado de
Transporte y Obras Publi-
cas, contador Sartiago No-
varo, resolvig const tuir un
Grupo de Trabajo que es-
tara integrado por repre-
sentantes de la Direccidn
Nacional de Vialidad y de
las Direcciones Generales
da Programacion y Control
de Gestion de la subsecre-
taria de Obras Publicas, de
la Empresa Ferrocarriles
Arzentinos, de la Direccion
Nacional de Planeamiento y
de la Subsecretaria de Co-
ordinacién y Politicas, a fin
de que se proceda, sobre
la, base de los estudios y
pliegos existentes debida-
mente revisados y actuali-
zados, a preparar la docu-
mentacién completa con el
objeto de contratar el es-
tudio de factibilidad técni-
ca, econémica y financiera
¥ un anteproyecto avanzado
de las obras del complejo
denominado “Acczso Ferro-
vial Oeste a la Capital Fe-
aeral”.

Se ha invitado al Gobier-
no de la Provincia de Bue-
ros Aires y a la Municipa-
lidad de la Ciudad de Bue-
nos Aires a designar repre-
sentantes para integrar el
niencionado grupo de tra-
bajo,

En los considerandos de
la resolucién se destaca que
los estudios realizados por
organismos de la Subsecre-
taria de Obras Publicas y
analizados por la Empresa

Ferrocarriles Arzentinos ¥y
por la Direccion Nacional
de Vialidad, aconsejan en-
carar este proyecto de apro-
vechamiento de la zona de
vias del Ferrocarril Sar-
miento, comprendida entre
las estaciones Haedo y Vi-
lla Luro, para convertirla
en un corredor ferrovial co-
mo la mejor solucion a los
miiltiples y serios proble-

mas que presenta el Acceso |

Oeste a la Capital Federal.
Se senala, asimismo, el
interés de la Municipalidad
de la Ciudad de Buenos Ai-
res en este proyecto ya que
entiende que ello facilitaria
ia circulacion vehicular y
terminaria con el aisla-
miento y atraso urbanisti-
co de importantes areas.
Se indica que, por tratar-
se de una obra de muy com-

pleja técnica constructiva |

y elevado costo, resulta
aconse jable profundizar los
estudios efectuados, a fin
ae determinar en forma
precisa, su factibilidad téc-
nica, econémica y financie-
ra, para lo cual los organis-
mos de la SETOP antes
mencionados aconsejan que
su realizacion se encomien-
de afirmas consultorases-

cializadas, y para tal fin, se |

considerd conveniente que, |

con caracter previo, se
constituya un grupo de tra-
bajo a los efectos de revi-
sar v adaptar los estudios
preliminares y pliegos exis-
tentes.

IMPORTANTES CONVENIOS SUSCRIBIO
VIALIDAD NACIONAL CON LAS
PROVINCIAS DEL CHACO-FORMOSA
Y SALTA

En la Direccion

Nacional

de Vialidad el

Administrador General, Ing. Gregorio 1. Esme-
lian, suscribié wendos convenios con las auto-
ridades de las provincias de Chaco, Formosa
y Salta para que por intermedio de sus respec-

tivos organismos viales

tomen a su cargo los

estudios definitivos, proyectos y documentacion

de las siguientes obras:

Ruta Nacional N? 81, tramo: Las Lomitas-

Empalme
secciones
provincia
provincia
provincia.

Ruta Transchaco,

denominada

Ruta Nacional N? 34 subdividido en
Las Lomitas-Limite con Salta en la
de Formosa y su continuacion en la
de Salta desde el limite con aquella

Azurduy

)

desde J. J. Castelli hasta el limite con Salta
en la provincia del Chaco y desde el limite
de esta ultima provincia hasta la localidad de
Las Lajitas en la provincia de Salta.

RUTA NACIONAL N° 81|

Nace en la provincia de |
Formosa, en el empalme
con la R.N. 11, a unos 10
km. al norte de la ciudad
de Formosa, y finaliza en
su empalme con la R.N. 34
en la provincia de Salta
totalizando un recorrido de
aproximadamente 707 km.

Constituye la columna
vertebral de la provincia de |

Formosa, Ja via de escape
del S.0. de Salta.

Esta ruta, a través de
un complejo intezrado, en
la. Republica Avgentina, de
las rutas 51,56 y 34 en Sal-
ta, v la propia ruta naco-
na! 81 en Salta y Formo-
sa, permite integrar el
puerto de ‘Antofagasta en
Chile, con Sao Paulo, en
el Brasil, a través del si-
guiente recorrido:

Antofagasta Paso
Huaitiquina (Socompa-Ar-
gentina); Salta San
Salvador de Jujuy; For-
mosa — Asuncion (Para-
guay), Puerto Stroessner
(Paraguay) Foz de Iguazi
(Brasil) — Curitiba — Sao
Paulo.

RUTA TRANSCHACO
“JUANA AZURDUY"

La revelante importan-
cia de esta ruta esta expli-
cada por dos factores:

1° —El factor geopolitico
yva que es eje de la parte
argentina de la Gran Lla-
nura Chaquefia y enlaza los
istemas viales del Atlan-
tico y del Pacifico. Ademas
atraviesa el area de va-
cio demografico mas cri-
tico del pais, ya que se en-
cucintra situada en el co-
razom del Cono Sur.

20 — Esta ruta es el eje
del Plan Trienal del Go-
hierno del Chaco, y es e!
fundamenio del reordena-
miento de la economia
chaquena.

Alrededor de esta ruta
giran los mas ambicioscs
planes de colonizacion ¥
desarrollo agropecuario fo-
restal de las provincias de
Salta y el Chaco. Servira
a la zona de riego que se
creara en Salta como re-
sultante de la construe-
cion de Zanja del Tigre, !a
obra clave sobre el Rio
Berme jo.
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Viene de la pig. 14)

que todcs estos temas fueran incluidos econ-
juntamente dentro de una Ley Nacional de
Transpor:e,

. ASPECTOS QUE PUEDEN SER O NO
MATERIA DE LEGISLACION Y QUE
CORRESPONDEN A DEFINICIONES DE
POLITICA DE TRANSPORTE O RE-
SULTADOS DE PLANEAMIENTO

2

La actuacién del Estado dentro del area de
los transportes no se limita por lo general al
cumplimiento de normas que regu'en el buen
funcionamiento, la eficiencia, y el adecuado
equil.brio de los mercados de transporte. Es-
ta actuacion se extiende también al encauza-
miento del desarrollo del s'stema hacia di-
recciones preesiablecidas por las defin'ciones
adoptadas de politica de transporte o bien
po: los planes sectoriales en marcha, El go-
bierno pusde decid.r favorecer en forma di-
ferencial a un medio de transporte en detri-
mento de otros, por determ’nados motivos d-
interés poltico o estratégico; igualmen'e, p e-
de fomentar el dssarrollo de una regén
subdesarrollada voleando masivamente hacia
la misma inversiones y faclidades de trans-
porte; pueds limitar el transporte indiv dual
y favorecer al colectivo fuera de 11 disir bu-
cion deseada por el mercado; ete. En muchos
casos la instrumentacién de polfiicas de trans-
porte que modifiquen en forma del berada
las tendencias naturales de los usuarios puede
rzsponder al hecho de que dichas tenlencas
llevan a situaciones de un alto c:sto sceial,
0 inconvenencias de tipo pol'tico o est até-
gico. Atn instrumentando polfticas f.scales,
laborales y tarifarias que eliminesn las d'stor-
siones en los mercados de transporte, suelen
subsisti: fenémencs dif ciles de corregir y que
sélo pueden modificarse a través de leyes que
impongan compuls.vamente un comportamien-
to dado. Estz dltimo caso es por ejemplo el
que se presenta en las grandes areas urbanas
en donde los usuarios per ‘sten en la utiliza-
ciéon d= medios de transporte individual atn
a pesar del alto costo social que su eleccion
significa. En esos casos resulta practicamen’e
mmposible orientar la demanda a través ds
mstrumentos fiscales o tarifarios, o de la re-
gulacién en el otorgamiento de crneesicn=s
solo limitadas al cumplimiento de determira-
dos requisitos de seguridad y eficiencia. En
esto: casos, como en otros, se hace necesaria
la aplcacién de una deliberada politica de
transporte que encauce las inversiones en lcs
planes de mediano y largo plazo, el clorga-
miento de concesiones de servicios, las d.spo-
siciones por estacionam’ento, la politica tari-
faria, ete.

Es probable que aquellos que piensan en
un proyecto de Ley Nacional de Transporte,
sa estén refriendo fundamentalmente a un
cusrpo legal que contenga las principales de-
finiciones de politica de transporte de cardc-
tei permanen‘e y las orientaciones en materia
do desarrollo del sistema. En otras palabras,
quisieran v°r en una Ley Nacional de Trans-
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porte enunciadas las politicas y definiciones
fundamentales que orientarin la actuacién del
Estado y los programas de inversiones en el
sectoi. A esta forma de enfocar el problema
cabe hacerle algunas consideraciones.

Existen definiciones de politica de trans-
porte y objetivos de su planificacion que
pueden considerarse como permanentes y di-
ficilmente modificables en el tiempo, y otros
que por lo contrario, solo son coyunturales
y no necesar.amente deben incluirse en una
lzg'slacion permanente,

La legislacién vigente muestra ejemplos de
definiciones de politca o planzamiento de
transporte de diverso tipo. Por ejemplo las
Leyes 11658 y Dzcreto Ley 5(i5/58 estable-
cieron sucesivamente las proporciones en que
el Fondo Nacional de Vialdad y los recursos
copartic’pados s2 distribuirfan entre las pro-
vinclas. Esto di6 caricter permanente a una
decis'on sobre el desarrollo de la red de ca-
minos bajo un criterio d2 equilibrio regicnal.
El mecanismo legal sust'tuyé asi a decisiones
que pudieran surgir cada afo presupuestario
come resultado da un proceso d= planif cac’én
y asignacién de recursos. Do un modo s.milar,
y mas recientemente la ley qus cred el FONIT
incluye en svs decrets neglamentarios
poporcion en que se d'stribura dicho fondo
ex're distintos med'os de transporte.

At como existen leyes en nuestro pa’s que
d=terminan asignac.ones de recursos segin una
p-litica de transporte predeterminada, las
hay también que establacen distribuciones de
tiafico entre distintos en‘es o empre-as ac-
luantes en un determinado medo. En ecse
sentido se promulgd el Decrito Ley 6250/¢3
que establzc’a la forma de distribucén e
ofertaz de servicos entre Aerolmneas Argen-
tnas y las empresas privadas, estableciendo
que “la autoridad aeronau‘ica regulara los
servicios de cabotaje de modo tal de lograr
progresivamente cque el 5) % de la capaci-
dad total aulorizada sea ofrecida por Aero-
lineas Argentinas y el 50 % restante por el
conjunto de las empresas privadas regulares,
asegurando en lo posible la competencia de
dos empresas por zona del pais y dentro de
ellas en cada ruta o sector de ruta”. Las d's-
posiciones de este Decreto, constituyen un
ejemplo d= aspecios difici'mente legislables,
confirmindose ésto por la realidad que nunca
esos porcentajes fueron deb’damente logrados.
Este no quiere decir que definiciones de este
caracter no sean posibles; sin duda lo son,
lo que se pone en duda es que ese tipo de
pol ticas pusden inclu'rse en leyes de caric-
te: permanente. Tanto esas definiciones, co-
mo las proposiciones de planes de desarrollo
sectorial 0 a nival de cada medio de trans-
porte, pueden ser aprobadas por ley en oca-
sion de la puesta en vigencia de cada plan.

Algunos paises han promulgado leyes que
establecen en forma taxativa la distribucién
de traficos entre distintos medios indicando
los limites de distancias en los cuales puede
a tuar cada uno, o bien las zonas, o el tipe
de mercader’a transportable por cada empre-
sa (existen leyes de este caracter en Alemania
y Nueva Zelandia por ejemplo). De esta for-
ma orientan en forma compulsiva la demanda

de transporte hacia los medios que la pueden
absorber a un menor costo para la comunidad,
elimmando en forma definitiva las distorsio-
nes que no pueden corregirse a través de
otros instrumentos de orientacion indirecta.
En nuestro pais ha existido en 1973 un in-
tento d= menor alcance dentro de este mismo
tipo a través de una ley que obliga al Estado
a demandar prioritar’amente servicios de trans-
porte al ferrocarrl, para traficos de cargas
po: encima dz 600 kms.

La introduccién dentro de la legislacion
permanente de definiciones sobre distribucion
de traficos u orien‘acionzs de la inversion
constituye la dltima etapa luego de haberse
trans.tado sobre legislacion en los otros temas
antes referidos, y luego de haberse logrado
una adecuada eficiencia en la explotacién y
funcionamiento de todos los medios de trans-
porte, Esto ultimo tiene una importancia fun-
damental, ya que de lo contrario la imposicién
de una determinada distr.bucién de traficos
puede llevar a un efecto opuesto al deseado
y provocar a los usuarios inconveniencias de
tal caricter que desalienten la produccion o
la encarezcan. Esto es particularmente apli-
cable al caso argcniino, en donde el trans-
perte ferroviario no {unciona con los costos
y la calidad de servicio que seria deseable
para poder aplicar normas legales de distri-
bucién de trafico de caricter compulsivo. Es
absolutamente necesario en primer lugar poner
en orden el sistema de transporte para luego
entrar en la legislac'éon sobre aspectos fun-
damentales de la polPca de transporte.

En definitiva, es probable que much s as-
pectos referidos a la politica de trans[x.)rte
o al desarrollo del sistema puedan ya incluirse
on normas legales. De hecho var.os de ellos
ya lo estan. Piénsese no obstante, que esta
etapa de legislacion es la dltima, y que
previamente debe analizarse la forma .rép:da
de llevar la explotacién de nuestro sistema
de transporte a un adecuado nivel de Iefficien-
cip y calidad, y d= adecuar la legislacién que
regula su funcionam.ento (sin aitn establec?r
orientaciones de politica salvo casos espec’-
ficos) para garant'zar que el mismo se realice
tambén eficientemente, con seguridad, y a
un minimo costo.

Uno de los casos esped ficos que seria con-
veniente iratar ya dentro de un cuerpo legis-
lativo es el d= la politica de transporte para
grandes areas urbanas (conglomerados de n}és
de un mullén de habitantes). Los puntos a in-
corporar a esa legislacién podrian compren-
der: a) Medidas para desalentar la utilizacion
del automovil particular para acceder al radio
céntrico y a zonas comerciales y admini’stra—
tivas: b) Normas para concesiones de lmeas
de colectivos y Omnibus que minimizen la
superposic’on con los sistemas ferroviarios de
uso urbano y suburbano y con subterréneos.
Otorgamiento de concesiones quz tiendan a
complementar y alimentar los sistemas masi-
vos, y no a competir con ellos donde éstos
atn tuvieran capacidad adicional de transpor-
te; c) Responsabilidad de la Nacién en el
desarrollo y financiacién de sistemas de trans-
porte masivo y ripido electrificado en los
grandes conglomerados urbanos.
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Sobre el criterio de calidad de los suelos
cohesivos corregidos o estabilizados con cal

Este trabajo realizado en el Laboratorio de Investigaciones Viales de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, bajo la direccién del Dr. Ce-
lestino L. Ruiz y la colaboracién de la Ing. Yolanda R. Rivara de Ronchi y
el técnico Oscar M. Llano, que fuera presentado al VII Congreso Argentino
de Vialidad y Transito y que se publicé en nuestro nimero 66, de abril-junio
de 1973, se reimprime en este nimero a solicitud de muchos lectores, parti-
cularmente estudiantes, debido a que la demanda agoté las existencias de

aquel ejemplar.

Resumen

El propdsito de este traliajo es realizar
una  djscusion tedrica-experimental de los
criterios seguidos para valorar la calidad de
lo: suelos cohesivos corregidos y/estabilizados
con cal. En particular con respecto a la de-
terminacion de la cantidad 6ptima de cal para
cada caso, y en la aplicacion de los resultados
al disefio de espeseres. La discusion de los
antecedentes y los resultados obtenidos con
un suelo A6(9) permiten sugerir un camino
tentativo a seguir en los prob'emas antes
mencionados.

Paralelamente se considera la interpretacién
del comportamiento estructural de las capas
construidas con suelos cohesivos-cal, llegando
2 la conclusion que debe considerarselas co-
mo un sistema articulado de losetas indivi-
duales y yuxtapuestas en estado confinado.

19) Introduccién:

En la actualidad se ha generalizado en la
técnica vial la correccion y estabilizacion de
los suelos cohesivos por el agregado de cal,
por ser el proceso mas conveniente técnica y
econdmicamente en muchos casos, para la
construccion de una platea de apoyo en con-
diciones desfavorables del contenido de hu-
medad, para el mejoramiento del. suelo sub-
rasante, y para la construccién de sub-bases
cuando no se dispone de materiales granula-
res locales -apropiados. Las operaciones cons-
tructivas relacionadas con el material suelo-
cal han sido descriptas en numerosas publi-
caciones y manuales tales como las corres-
ponditntes a las citas bibliograficas (1) y (2).

Para el proyectista el empleo del material
suelo cohesivo-cal plantea ‘dos problemas:

a) Para un determinado empleo del material
suelo cohesivo-cal, establecer el porcentaje
optimo de cal .con respecto al peso del
suelo seco temiendo presente las caracte-
risticas del suelo disponible v de la cal
usada.

b) Establecer las. caratteristicas del material
suelo cohesivo-cal que midan su -calidad.
Ellag, deben -estar relacionadas con las exi-
genpmas que correspondan al método ra-
cional o empirico de disefio de espesores
usado para proyectar la estructura tenien-
do en cuenty el trinsito presente y futuro.
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En ld- actualidad no tenemos conocimiento
de la existencia de soluciones 7 estos proble-
mas que hayan sido aceptadas ampliamente
y de uso generalizado. La utilizacion del ma-
terial suelo cohesivo-cal se realiza fundamen-
tamente en base 2 la experiencia v criterio
personal del o los proyectistas.

El propésito de este trabajo es realizar una
discusion tedrigo-experimental de los ensayos
de calidad actualmente usados en nuestro
medio vial, tratando de establecer que es
lo que racionalmente se mide en cada uno
de ellos, y sus relaciones y limitaciones al
apicar los resutados al arte de proyectar es-
tructuras viales, Para tal fin se smencionan y
resumen los puntos bisicos relacionados con
el tema en base a los conocimiento que sur-
gen de la amplia bibliografia existente, y se
los aplica a un caso particular empleando n
suelo cohesivo clasificado como A-7-5(12) y
una cal aérea hidratada comercial. Se pre-
tende asi llegar a una aproximacion que dé
respuesta a: los problemas antes p'anteados,

29) Interaccidén Suelo-Caly
.

El agregado de cal a los suelos cohes'vos
determina un cambio de las propiedades de!
suelo original que, de acuerdo al conocim’en-
to logrado por las numerosas investigaciones
publicadas sobre el mecanismo de accion de
la cal recopiladas en (11), puede sinteti-
zarse en:

a) Adsorcion de la cal por las particulas del
suelo con floculacién irreversible de las
fracciones arcillosas y agregacion de las
particulas primarias, Ello se' traduce en
un desplazamiento de la curva granulo-
métrica hacia el lado grueso, reduccion
de la sensibilidad al agua y de los cam-
bios de volumen por varacion del conte-
nido de humedad.

<D} Accidn guimica (puzo'dnica) (°) de la cal
1 it

sobre los minerales de arcilla en presenca
de agua con formgeion de nuevos silicatos
y aluminatos de calcio hidratados. Ello
determina fuerzas de cohiesion por ce-
mentacién que unen a las particulas pri-

(*) El término puzolénico se refier2 a la capacidad
un material natural o artificial de naturaleza
silica-aluminosa para reaccionar con la cal en pre-
sencia  del agus, formando productos insolubles,
con propiedades cermentantes,

marias dando origen a una matriz trimen-
sional porosa cuando el material ha sido
compactado. Esta matriz confiere rigidez
al conjunto y en consecuencia menor
deformabilidad bajo cargas que el sueio
sin estabilizar en igualdad de cdndiciones.

Los cambios de propiedades relacionados
con a) se producen rapidamente [(horas) y
conducen esencialmente a un material fnejo-
rade o corregido de mejor calidud vial que
e! suelo original. No ocurre lo mismo con
los cambios bh) vinculados a la cementacion
que se desarrollan gradualmente en funcion
el tiempo, son favorecidos por la compar-
tacion y curado himedo, v su evolucién es
acelerada por elevacion de la temperatura,
Por otra parte, dependen, del grado de pil-
verizacion del suelo dado que los procesos
de cementacion se cumplen mas rapidamente
en la parte superficial de las agregaciones o
terrones del suclo, y mis lentamente en su
interior gracias a la transferencia por difusion
del hidrdxido de calcio disuelto, determinada
por la diferencia de concentracion entre am-
bas zonas (23). La cementacién exige mayor
proporcién de cal que en el caso anterior y
determina la estabilizacion propiamente dicha.

En igualdad de otros factores, el desarrol'o
de la accidén cementante de la cal depende
en alto grado de la cantidad y naturaleza
mwineralogica de las fracciones areillosas pre-
sentes en cada suelo. Ello confiere a cada
suelo cierta “reactividad” particular frente -a
la cal que determina la cantidad de material
cementante formado en determinadas - condi-
ciones.

Puede aceptarse como hipitesis de trabajo
que las propiedades mecinicas de ‘un suelo
cohesivo-cal compactado en el que se ha
desarrollado ¢l proceso de cementacion, de-
penden en primer término de la formacion
de la matriz rigida antes mencionada, Si es
asi, ellas seran funcion de la cantidad de
material cementante que se ha fdéfmado en
lai gondiciones consideradas y la dxcién ce-
mentante de la unidad de peso de dicho ma-
terial debe ser del mismo drden para cual-
quier suelo cohesivo put la analoga natyra-
leza de los- silicgtos ¥ pluminatos formados.

Esta hipdtesis lleva necesariamente a con-
siderar, por analogia con el hormigén de
cemento portland, que la proporcién del
espacio entre las particulas del suelo deupado
por ¢l medio cementante formado es la va-



riable que gobierna las caracteristicas del
sue o cohesivo-cal que dependen de la ce-
mentacion, las que deben guardar entre si
estrecha correlacion cuando la preparac’én y
conservacion de las probetas es igual en todos
los ensayos.

El orden de las operaciones con tructivas
de las capas estructurales de suelo cohesivo-
cal lleva a considerar que ex'ste en primer
término una rapida agregac’dn de las par-
ticulas primarias del suelo cohesivo y reduc-
cion de su sensibil dad al agua, formando otras
mayores porosas que son las posteriormente
compactadas. Ja porosidad de las agregacio-
nes iniciales explica en cierta forma las me-
nore: densidades maximas de los sue'os cohe-
sivos-cal con respecto al original frente «
una misma energia de compactacion. Laa
fuerzas. de las uniones entre las particulas
primarias o sus agregaciones son relativamen-
te débiles al comienzo cuando responden a
la adsorcién y floculacion irreversible, pero
crecen posteriormente con el desarrollo de la
cementacion lo que confiere al material ma-
yor durahilidad:

Norma]mente los procesos agrupados en a)
y b) se cumplen en forma su.esiva dado que
se opera agregando la cal en una sola ope-
racion. En el caso de suelos arcillosos de
elevade plasticidad v dificil pulverizacion, es
oportuno fraccionar el agregado de la cal en
una primera parie destinada a corregir el
sue'o original mejorando su comportamiento
en el proceso oconstructivo, seguida horas
mis tarde de una segunda parte destinada a
l» verdadera estabilizac'én.

En los proce:os constrictivos debe tenerse
presente que el anhidrido carbonico de la
atmosfera en contacto con la superficie ex-
terna de las capas o con su superficie in-
terna gracias a la red porosa intercomunicada
ocupada por aire, ejerce un efe:to competi-
tivo con el proceso de estabiiizacion al com-
biftrse con la cal libre por carbonatacion,
lo que modifica desfavorab’emente las pro-
piedade: del material debilitandolo particu-
larmente cuando el confacto es prolongado.
Ly carbonatacién no puede ser considerada
com: un factor eritico, pero. obliga a que el
lapso de tiempo entre el final de la com-
pactacion y el selado “asfaltico, asi como la
permanencia. de capas de suelo-cal sin recu-
brir no deben ser innecesariamente prolonga-
dos. En el caso contrario se corre el riesgo
de la formacion de ura zona suverficial débil
en relacion al resto de la capa suelo-cal
que compromete el comportamiento de las
capas superiores que apoyan sobre ella.

29 Comportamiento Estructural:

< El empleo mas generalizado dei materia’
sule’o cohesivo-cal en la construccion de pa-
vimentos flexibles es la correccién o estabi-
lizac'én de los suelos de sub-rasantes y par-
ticularmente en las capas sub-bases, en re-
emplazo de los materiales granulares natu-
rales tradicionalmente usados.

Teniendo presente el mecanismo de la in-
teraccion entre los suelos cohesivos v la cal,
puede interpretarse el comportamiento  de

usle  material desde los puntos de vista

extremos a saber:

4 Con criterio de minimo aporte estructural,
considerar al suelo cohesivo-cal compac-
tado como un sueio mejorado despreciando
Ie contribucion de la rigidez de la matriz
cementada.

b} Con criterio de méaximo aporte estructural

“la rigidez aportada por la matriz cemen-

- tada, considerada como capa continua sin

fisuramiente, impica una distribucion de

li: cargas en iuncion de su espesor y

capacidad para resistir estuerzos en trac-

cion en el ambito elastico (accion de
losa).

La: consideraciones sobre el punto de vis-
to a) de varios ingenieros viales de nuestro
mediy, particu.armente en el V. Congreso
Argentino de Vialidad y Transito (1964) apo-
yan este criterio. lal es asi que se ha consi-
derado que el’valor soporte €. B. 'R, del suelo-
ca1 ueve ser el medido en probetas que han
sido -trituradas  (pasando tainiz n® 4) y re-
moldeadas para obviar la intluencia de la
estructura  formada por cementacion,  Este
criterio habia sido menc.onado en el ano
1954 por el Ing. Alberto Lanne para el suelo-
cemento y generalizado al saelo-cal por el
[ng. Luis M. Zalazar en 1952, (21), (22).

L. punto de vista b) no responde a la rea-
lidad dado que el fisuramiento de las capas
de suelo-cal es.practicamente inevitable y su
vesistencia a la traccién (indirecta per com-
presion diametral) es reducida, del orden 0,
12 veces la obtenida por compresion incon-
{inada en igualdad de condiciones (3).

A nuestro entender ninguno de estos pun-
to: devista extremos es el real. Con sue.os
“reactivos” no puede despreciarse la accion
cementanie de las recciones quimicas entre
los minerales de arcilla y la cal que ocurren
después de la compactacion. Por otra parte
'2 micre y macro fisuracion de las capas de
cuelo cohesivo-cal producidas por contraccion
durante el curado controlado o posteriormen-
te bajo cargas, obliga a considerarlas como
no continuas lo que reduce su resistencia y
capacidad de distribucion de las cargas. Se
considera que la interpretacion mas logica
del comportamiento  estructural del suelo
cohesivo-cal & aceptar que las capas de este
material pueden actuar como un sistema ar-
ticulado compuesto por blogues distintos in-
dividuales yuxtapuestos, entre los cuales es
posible la transferencia de las cargas por la
resistencia  friccional en las superficies de
contacto entre los bloques en el estado con-
finado. La cementacion que se desarrolla
con los suelos “reactivos” por accion de L
cal, es la determinante de la formacon de
lo: bloques individuales y de la resistencia
a la abrasion himeda para evitar la degra-
dacion  granulomdtrica del material en las
superficies friccionales bajo la acc’on de los
ciclos vepetidos de carga y descarga durante
In vida atil de la estructura que reducen
paulatinamente la  capacidad  estructural de
In misma.

Debe tenerse presente que la deformabili-
dad bajo cargas inferiores a la de rotura, del

. “reactivos”.

material suelo cohesivo-cal sin fisuramientos
que ho sufrido el proceso de cementacion, es
marcadamente inferior o la del suelo sin es-
tabilizar u  otros materiates granulares noH
cementados, Paralelamente su  fragilidad de-
termina que la rotura se produzea en form
bruses sin marcadas deformaciones permanen-
tes. Todo ello limita el criterio de deforma-
ciones maximas tolerab'es, cosa que no ocurre
si la capa continua de sue'o cohesivo-cal pasa
a ser un sistema de blogues articulados, lo
que le permite adaptarse al juego de estuer-
FAVEERY deformaciones que caracter.za a las ca-
pas componentes de los pavimentos flexibles
convencionales.

Interpretando el comportamiento de los pa-

vimentos flexibles como sistemas de capas

¢'dsticas, la caracteristica fundamental de ca-
da capa es su modulo elistico E medido en
las condiciones reales de trabajo. Los madu-
los (®) del material suelo cohesivo-cal medi-
do: con probetas de laboratorio son superio-
res a los del suelo sin estabilizar en igualdad
de condiciones, part cuarmente cuando se con-
sideran largos periooos de curado y suelos
Por ejemplo, Thompson (4) men-
ciona valores de la relacion modular en com-
presion E estabiizado/E sin estahilizar desde
2 hasta 25 de ncuerdn al tiempo de curado.

Considerando  una  estructura vial  comin
formada por una capa intermedia (sub-base)
de suelo cohesivo-cal que apoya sobre el ms-
m. suelo compactado sin estabilizar (subra-
sante), v que a su vez sirve de apoyo a um
paquete asfaltico superior (carpeta + base
asfaltica); las teorias elasticas muestan, para
cade juego de espesores y cargas superficia-
le:, que un elevado médulo de la sub-base
de suelo-cal determina por distribucion de
esfuerzos, menores solicitaciones en trace'on
en el fondo del paquete asfaltico superior y
de - compresion sobre la subrasante inferior,
en comparacion con una subbase de menor
module, Paralelamente a
los esfuerzos considerados criticos, la  capa
intermedia  de cohesivo-cal es  sobre
solicitade en su fondo por esfuerzos de trac-
cion que pueden llegar a ser criticos origi-
nande su fisuramiento (5) bajo trinsito pe-
sado. Si tal cosa la capacidad  de
distribucion de cargas de la
disminuye y en consecuencia aumentan las
solicitaciones sobre las restantes en-la medida
que la relacion modular E sub-base/E subra-
sante se reduzca. Se comprende que el fisura-
miento de la sub-base puede o no determinar
el colapso de la estructura de acuerdo a los
espesores y modulos de las capas constitu
vente: en relacién a la magnitud y frecuencia
de las cargas aplicadas superficialmente ¢n
cada caso,

esta reduccion de

suelo

ocurre
capa  sub-base

Para puntualizar lo dicho se considera en
el grafico de la figura n® 1 un sistema de
tres capas elasticas que guardan las relacio-
nes de espesores v modu'os indicados en el

(*} En realidad se miden “médulos de deformacion”
dado que las deformaciones cebajo del limite de
proporcionalidad no son totalment: recuperables
por elasticidad instantanea. Los mddulos estaticos
son netamente menores que los dinamicos.
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esquema. Adoptando a = 15 em y E, =
500 kg/em* (CBR = 5) resulta h; = 19 em
y h, = 87 em. El médulo E; = 500 x 40 =
20.000Kg/cm? corresponde a capas asfalticas
a temperaturas relativamente elevadas. Estruc-
turas de este tipo con adecuada capa inter-
media. corresponden en el método Shell a
transito pesado N = 107, La variable inde-
pendiente es el cambio de la razén E,/E,
por ser E; constante (subrasante) y E, va-
riable (sub-base de suelo-cal). Las variables
dependientes son: X e

o, = esfuerzo radial de traccién en el fon-
do del paguete asfaltico superior (car-
peta + base) de modulo constante

2,5

E, = 40 X E; y espesor hy = — X a,
2

Siendo a el radio del &rea circular car-

gada con presion de contacto p.

o, = esfuerzo radial de traccién en el fon-
do de la capa intermedia (sub-base de
suelo-cal) de modulo E, variable y
espesor h, = 2h; = 25 a

o, = esfuerzo de comprension vertical sobre
la capa inferior (subrasante) de mdédulo
E, constante.

.Todos estos esfuerzos estin aplicados en
el eje de carga y se expresan en funcién de
la presion de contacto p por los coeficientes
indicados en ordenadas de acuerdo a los va-
lores del cileulo elastico tabulados por Jones.

En primer término se considera que la
capa intermedia es un suelo cohesivo-cal
fisurade que act(ia como un sistema articulado
analoge a un material granular. En tal caso
su resistencia a la traccién en estado confi-
rado depende de la presion de confinamiento
y segun (13) (14) sera del mismo orden que
la presion vertical en el nivel considerado

E

(ery)s 25 decir que
E;
va en el grafico N2 1. Para esta relacion
modular en abscisas corresponde un esfuerzo
de traccion radial en el fondo del suelo
cohesivo-cal de , = 0,035 x p, es lecir de
reducida magnitud compensado por el confi-
namiento de la capa.

En el caso opuesto considerando que el
suelo cohesivo-cal es unu capa continua sin
fisuramiento que actia como capa rigida
cementada, se justifica considerar razones E./
E, del orden de 10 o mayores. Siendo asi ¢l
esfuerzo radial de traccion en el fondo de la
capa de suelo cohesivo-cal o, = 0,18p &
mayores avm, es decir cinco veces o mis
veces mayores que en el caso anterior. Se
comprende que para las presiones de contac-
to elevadas que corresponden al transito pe-
sado p seri del orden de 7 kg/em® y eu
consecuencia los esfuerzos de traccion en el
suelo cohesivo-cal comprometen su integridad
dado que en los métodos de diseno se acepla
que debe resistirlos en el ambito clistico por
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debajo del 50 % de la rotura y en forma E;
repetida. Por otra parte, estas capas estin  do la relacion modular —— devece por fi-
sometidas a  esfuerzos criticos o temprana E,;

edad durante el proceso constructivo (com-
pactacion) de las capas asfilticas superiores,

L+ sobresolicitacion de la capa intermedin
de suelo cohesivo-cal para elevadas relaciones

E

modulares

vie acompanadia de menores

o
“3

solicitaciones  del  puanete  asfaltico  superior
v de la subrasante como se observa en el
grafico-n? 1. Ello puede conducir a disenos
estructurales con menores espesores que los
indicados, los que no son compatibles con
una buena performance de la estructura cuan-

suramiento de la capa intermedia de suelo
cohesivo-cal tendiendo a un comportamiento
similar al de un material granular. (°) g

En el diseno de estructuras donde inter-
vienen materiales cementados como los sue-
lo: cohesivos-cal, los modulos u otras carac-
teristicas mecanicas medidas en el laborato-

(*) Medidas experimentales del mébdulo dinamico de
elasticidad oor nétodos vibratorios de la base
cementada (hormigén pobre) de una estructura re-
lativamente débil realizadas en Inglaterra (15), han
mostrado que dicho médulo se reduce paulatina-
mente bajo transito hasta menos de un cincuentavo
de su wvalor inicial en el estado no fisurado,



rio para expresar la ca'idad estructural del
material, dependen de un conjunto de varia-
bles tales como tipo de ensavo (compresion.
corte, ete.), clase ¥ magnitud de la energia
aplicada al compactar las probetas, humedad
de moldec, tiempo y condiciones de curada.
A estas y otras variables de laboratorio de-
Len sumarse las impuestas por condiciones
de  servicio tales como meteorizacion por
agente: climiticos, fatiga por repeticion de
esfuerzos anteriores, grado de fisuramiento,
cte. Dado que lo que realmente se necesita
con las caracteristicas reales en las condico-
n=: de servicio se comprende que solo cabe
esperar aproximaciones con respecto a la rea-
I'dad que deben ser utilizadas con prudencia.
I.b mismo debe aplicarse al criterio de equi-
valencia de espesores entre el suelo-cal v los
materiales granulares convencionales aque son
los considerados en los métodos de disefio.

Frente al problema planteado y la impo-
sibilidad, de reproducir el estado real de!
materiai en el laboratdvio, se considera que
ot madules 1 otras caracieristicas que expre-
san el comportamiento del suelo-cal deben
surgir de las observaciones de sn performance
prictica ¥ de medidas experimentales en las
obras, particnlarmentes-de la velocidad de
propagacion de ondas que permiten obtener
valores medios del mdadulo de deformacion
de longitudes de 4; 10 ¢ mis metros de
camine. Paralelamente de correlaciones real-
mente significativas” entre las medidas men-
cionadas v los resultados de laboratorio,

En cierta forma el punto de vista mencio-
nado es concordante con el criterio seguido
por el “AAS.ILO. Operating Committee on
Design” qgue ha propuesto coeficientes de
equivalencia de espesores para el cileulo del
namero  estructural SN (°) sélo (-ntré'_rios
materiales usados en el camino experimental
AASILG. Para otros materiales se estiman
valores cuya validez queda snjeta a los re-
suitados de futuras experiencias (6) (7). Con
respecto a estabilizados con cal, el coeficiente
de la grava arenosa usada en-el A.AS.H.O,
(pasa n® 40 = 23 ¢, LP. = 3,5) es 0.11:
al ser estabilizada con cal se estima entre 0,15
v (1,30 de acuerdo a la Expériencia del pro-
yectista. Se llama la atencion que ¢l menor
valor de este amplio rango, es inuy cercano
al coeficiente 0,14 del material granular de
trituracion usado como base en el camino
.-\,;-’{.‘S.H.(J.. pero” o tenemos  conocimiento
de los fundamentos de esta estimacién, que
como ha sido dicho no surge directamente de
los resultados del camino experimental A.A.
SILG., ni se indican las caracteristicas de
calidad  que individualicen al material esta-
bilizado. Tguales correspon-
den a los cocficientes  consignacdos por la
Direccion Nacional de Vialidad en “Instruc-
ciones Generales para BEstudios y Proyectos
de Caminos”™ B 16; 4. 1.6 Fquivalencia de
Materiales 1971.

consideraciones

—

(*) El ndmerc estructural SN expresa las caracteristicas
d> cada calzada por un nimero empirico Unico,
igual a la suma de los espesores de cada capa afet-
tados clada uno de un coeficiente propio para cada
~atarial,

Se llama la atencién recordando que las
consideraciones anteriores sobre el comporta-
miento estructural, se refieren a capas de
suelos cohesivos-cal de caracteristicas unifor-
me: en todor su espesor, es decir en ausencia
de toda zona superficial déhil por haber su-
fride un proceso acentuado e carbonatacion.
E= bien conocido que la existencia de estas
zonas débiles inmediatamente debajo de las
capas asfalticas determina fallas de estas nl-
timas por desplazauniento, o bien fisuramiento
por excesiva  solicitacion  al  flexionar  con
reducicdo radio de curvatura de la linea de
deflexion,

49 Criterios de Calidad:

En la actualidad los criterios de ealidad
vial del material suelo cohesivo-cal utilizados
en nuestro medio se hasan en las directivas
siguientes:

a, El grado de correccion o estabilizacion
del suelo original logrado por la incorpo-
racién de cal se valora por la modificacion
de log limites de consistencia de Atterberg,
Paralelamente, la insensibilidad al agua
lograda por la reducciéon del hinchamiento
en el ensayvo de valor soporte C.B.R. em-
bedido.

b) Se considera que la resistencia a la com-
presion inconfinada del suelo cohesivo-cal,
determinada  de a cierta norma,
es una medida que define su ealidad vial.

acuerdo

¢) La calidad vial se mide por el valor so-
porte C.B.R. calculado con la primera

o como maximo segunda penetracion. Se

opera en la formi comin o bien por

remoldeo previa trituracion del material
virgen.

Para una discusion teorica-experimental de
estos criterios de calidad se ha incorporado
como ensayo patron la compresion triaxial,
Ella permite medir separadamente la cohesion
cementante desarrollada que deriva de la
existencia de una matriz rigida, v la resis-
tencia friccional que puede aportar la agre-
gacion de las particulas primarias.

Por otra parte, se ha determinado la de-
formacion axial en el limite «le proporcio-
nalidad v en la rotura comparativamente con
el suelo sin estabilizar, v el modulo de de-
formacion estitico en compresion que re'a-
ciona la deformacion wnitaria axial con ¢l
esfuerzo desviante que la determina (-
o3) en el ambito donde existe proporciona-
lidad entre ambos.

Con la incorporacion del ensayo  patron
se-pretende establecer racionalmente que es
lo que se mide en los ensavos de calidad
antes mencionados. Por ora parte establecer
siexiste correlacion entre el simple ensayo
o la compresion inconfinada v los resultados
obtenidos en la prueba trinsial. Paralelamen-
te Ja informacion aportada por el ensayo
triaxial permite una racional
de los resultados obtenidos al generalizar a
los suelos cohesivos-cal el ensayo de valor
soporte C.B.R.

Dado que las caracteristicas mecanicas de
los suelos cohesivos-cal dependen del tipo v
magnitud del trabajo de compactacion apli-

interpretacion

eado v de la humedad de mo'deo, en la parte
coperimental todas las probetas corresponden
o la energia aplicada en el ensayo de com-
pactacion A.A.S.H.O.-T 180 con la humedad
optima v con algunas unidades del lado seco
v himedo respectivamente,

59 Materiales:

En la parte experimental se ha considerado
o correccion v oestabilizacion de un  suelo
coliesiva proveniente de la Provincia de En-
tre Rios cuvas caracleristicas son:

Liyuido (I.L.) .... 38

Limite Plastico (I.P) .... 23

Indice de Plasticidad (I. P 15

Pasa tamiz n® 40 via hiimeda 99 por clento
Pusa tamiz n® 200 via hiimeda 72 por ciento
Clasificacion AAS.1LO. A6 (9)
Compactacion AASIHLO. 180:

Gptima 16,5 por ciento
1,775 kg/dm?

Limite

Hhomedad
Densidad seca maxima
Valor Soporte C.B.R. sin em-

beber .o soveiiesse, O
Valor Soporte C.B.R. em-
hebido s 2
Hinchamiento volumétrico 7 por ciento
La actividad de la fraccion arcillosa de

este suelo cohesivo se manifiesta claramente
en la drastica caida del valor C.B.R. provoca-
da por el embehimiento, paralelamente por el
marcado hinchamiento, por lo cual se presta
para, evidenciar el efecto del agregado ‘de cal.

Se ha utilizado nna cal aérea hidratada
comercial con 88 por ciento que pasa el
tamiz n® 200 y un contenido de hidréxidos
alealinotérrecs libres expresados en hidraxido
de calcio Ca (OH), de 60 por ciento deter-
minado por titulacion hasta decoloracion per-
manente usando como indicador fenolftaleina.

6° Ensavos de Consistencia:

Los cambios en los ensayos de consistencia
del sistema suelo  cohesivo-agna  producidos
por el agresade de cal, ponen en evidencia
I influencia favorable de esta incorporacion
v han sido tradicionalmente empleados para
tal fin. En forma general puede afirmarse
quz los suelos cohesivos tratados con cal sdlo
admiten el moldeo plastico con mayores hi-
medades que el suelo original, o bien dicho
moldeo no es posible dado el caricter friable
del material.

Lo influencia de la cal sobre las “constan-
tes” de Atterber se revela rapidamente. En
eeneral se observa un anmento inmediato del
limite phistico (L.P.) que hasta cierto porcen-
taje de cal varia directamente con el m'smo.
Los eambios del limite liquido (L.L.) no si-
vuen una regla vnica con  distintos  suelos
cohesivos vie que se hi observado desde in-
cremento del valor original hasta reduceion,
aunque  generalmente la influencia de la cal
sobwe el L. es menos marcada que en el
L.F. Los efectos separadog sobre ambos va-
lores producen generalmente una reduceion
del indice de plasticidad (ILP.) de los suelos
cohesivos,
tener que el LP.
veflejur los  cambios®
provocados por la cal cuando ellos se tradu-
cenen aumento de ambas constante, en tal
case un mismo valor del P no tiene igual

Es  necesario presente

por st sélo no puede
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‘ eignificado para el suelo sin o con el agre-
gado de cal. Por otra parte se ha mencio-
nado que ciertos suelos arcillosos-cal empas-
tados con agua hasta consistencia del orden
del L.P. o LL., endurecen en forma tal que
no permiten el proceso normal de moldeado
previo al ensayo dentro de las condiciones
normalizadas salvo que se recurra a una tri-
turacion necesariamente aleatoria.

La cantidad de una determinada cal nece-
saria para lograr el maximo aumento del | 0% o
expresada en partes en peso para 100 partes
del suelo seco considerado, depende del por-
centaje y naturaleza de la fraccion arcillosa
presente. Ha sido denominada “capacidad de
fijacion de cal” (8) y con cales comerciales
de calidad es del orden de 1,0 a_4 con.la
mayoria de los suelos cohesivos de interés
vial. La “‘capacidad de fijacion de cal” de
determinado suelo y cal debe ser interpre-
tada como la proporcion minima necesaria
para corregirlo considerando que exista un
eficiente proceso de mezclado y correcta hu-
medad. La estabilizacion exige porcentajes
mayores para asegurar durante un tiempo pro-
longado la alcalinidad del medio acuoso, cuii-
“dicién’ necesaria para el desarrollo de las
reacciones determinantes de la cementacidn,
es decir la presencia de hidréxido de caleio
Ca (OH), para que el pH no sea menor de 11.

La correlagidn entre el tipo de suelo indi-
vidualizado por sa LP. y porcentaje .que
pasa el tamiz n® 40 por via himeda éon su
comportamiento al ser tratado con cal tanto
frente a los ensayos rapidos de laboratorio
como en servico prictico de méas de 10 afios,
ha sido estudiada por Me Dowell (9). Toda
Ia informacién lograda en las condiciones de
Texas ha sido condensada en el ibaco que
se reproduce en la figura n® 2, que permite
determinar el porcentaje de cal necesario pa-
ra la estabilizacitn de.un determinado suelo
si se conocen su LP. y pasa n® 40. Este
dbaco figura también én la norma interina
A.ASH.O.-D T 220-66 1 para fijar el por-
centaje de cal Yue debe emplearse al prepa-
rar las probetas para determinar la resistencia
a la compresién inconfinada,

En dicho abaco el porcentaje de cal nece-
sario estd indicado en cada curva y corres-
ponde al LP. del suelo sin estabilizar (absci-
sas) cuando el 100 9% pasa el tamiz n® 40,
siempre que el I.P. sea mayor de 3, El efec-
to desplazante de la fraccién granular rete-
nida en dicho tamiz, que no ‘reacciona con
la cal, determina wna reduccion ‘del porcen -
taje de cal.

La generalizacion del dbaco de Me Dowell
a las condiciones argentinas no ha sido es-
tudiada de nuestro conocimiento. Debe te-
nerse presente que los porcentajes de cal
indicados en el dbaco se refieren a cales
aéreas hidratadas comerciales de alto grado
de pureza y fineza, con no menos de 90 %
de hidroxidos alealinotérreos calculados en
Ca (OH),. Las cales hidratadas disponibles
en la Argentina son de menor pureza y
adoptando el criterio de “cal wtil vial” de
Lilli (10) esta varia desde 50 al 80 % cal-
culada en Ca (OH),. Ello significa que es
necesario corregir los porcentajes del abaco
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de acuerdo a las caracteristicas de la cal
disponible en cada caso,

Por otra parte, la aplicacién -dél abaco im-
plica que las técnicas constructivas sean co-
rectas con un adecuado proceso de distribu-
cion y mezclado, pulverizacion del suelo hasta
no menos del 60 % pasando el tamiz N9 4,
correcta compactacion y que se han, tpmado
los cuidados necesarios para evitar excesiva
carbonatacion.

Teniendo presente lo: dichg, el ibaco de
la figura N9 2 conduce a ﬁdfqentujes de cal
yue guardan concordancia con antecedentes de
obras construidas en nuestro pais con este
material, puede considerirselo una guia previa
atil para establecer el porcentaje de una
determinada cal necesario para la estabiliza-
cion de un suelo particnlar.

¥* £/ uso de este grafico excloye /os materiales con menos de/ 10 % pa-

Para ulilizar e/ grafico se entra conel /.P. indjcado enla parte supe-
rior (1.P. = 39).se baja paralelamente ala curva de % de calmds préxima
hasta cortar /& horizontal corre spondiente al % gue pasa J 40(563) y desale

se levanta vna vertical que nos delermina e/ % deca/ a usar

m

Ya ha sido mencionado que el proceso de
estabilizacién con cal éige que la “reactivi-
dad” de las fracciones arcillosas presentes en
el suelo a tratar permitan el desarrollo de los
procesos de cemeritacion. Por esta razon Me.
Dowell exige paralelamente que la resistencia
o la compresion inconfinada con el .porcen-
taje de cal indicado por el ibaco sea:..

a) Suelos-cal para sub-bases, minimo 3,5

kg/cm?,

b) Suelos-cal para bases con no menos del
50 % retenido en el tamiz N2 40, mi-
nimo 7 kg/cm®.

Es de primordial importancia tener presen-
te que estas exigencias se refieren exclusiva-
mente a las resistencias obtenidas siguiendo
la técnica de ensayo del Estado de Texas, o



en AASHO - 220 - 661, En clla se opera
con probetas cilindricas de 15 cm. de djame-
‘tro y 20-cm. de altura, compactadas 2 Ta den-
sidad maxima v humedad odptima, curado hi-

medo de 7 dias a temperatura ambiente, se-
cado al aire durante 6 horas a menos de 60°C

hasta perder 1/3 a 1/4 de la humedad de®

moldeo, v luezo sometidas a succion capilar
de agua durante 10 dias. Se admite que las
probetas acusen fisuramiento durante el seca-
do. En cierto grado esta téen'ca asocia a la
medida de la resistencia una pruecba de dura-
hilldad v un doble proceso de curado, esto
na ocurre con las técnicas operativas segni-
dat por otros organismos viales o investigado-
res ane ensavan las probetas directamente des-
pués del periodo de curado hiimedo.

En el caso particular del suelo cohesivo
A6(9) uvtilizado se ha procedido al agregado
de cantidades erecientes de la cal empleada,
mezelando con la humedad higroscopica pro-
pia del suelo, incorporacion de agua v empas-
taddo hasta aprosimadamente el L. P. Por re-
poso de 24 horas sin pérdida de agna se
observe. un incremento del L.L. con
contenidos de cal paralelo al del L. P. con
4 % de cal endurecimiento del conjunto que
impide el moldeado. Repitiendo los ensavos
con solo 2 horas de reposo puede evitarse el
endurecimiento citado. Los resultados obteni-
dos se muestran en el grifico de la figura
N¢ 3 donde se ohserva que la ripida accion
de la cal s¢ traduce en un marcado incremen-
to del L. P. con bhajos porcentajes de cal,
acompanado de menores cambios en el 1. P,
consecuencia de los procesos de adsorcién y
floculacion irreversible de las fracciones ar-
cillosar antes mencionados.

Con respecto al porcentaje de la cal co-
mercial usada necesario para la estabilizacion
de este suelo cohesivo de acuerdo al dbaco
de la figura N? 2, interpolando para I
P. = 15 y pasa N° 40 = 99 % resulta un
2,5 por ciento de cal con un contenido mi-
nime de hidréxido de calcio «til de 90 %.

bajos

Dado que dicho contenido en la cal comer-.

cial usada es de 60 %, el porcentaje de cal
90
para la estabilizacion es 2,5 ¥ —— = 3,75,

60
se adopto 4,0 por ciento.

79) Ensayo Triaxial:

En el planteo del tema aqui tratado se con-
sideré que la determinacion de los parame-
troz determinantes de la resistencia al corte
(cohesion y angulo de friccion interna) podrian
servir de patrones basicos para interpretar los
distintos criterios de calidad vial de los suelos
cohesivos-cal. Nuestro interés era conocer los
valores de dichos parametros con contenidos
de cal que correspondan a la correccion v
estabilizacién del suelo utilizado después del
corto periodo de curado (7 dias a temperatura
ambiente) utilizado en los ensavos de calidad
vial, empleando reducidas presiones de confi-
namiento no muy alejadas a las que pueden
actuar en las condiciones de servicio.

Lo~ resultados obtenidos en el ensayo tria-
xial “abierto” muestran que la débil resistencia

friccional del suelo cohesivo-cal en las con-'
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dicione: indicadas esti enmascarada por la
resistencia cohesiva, a lo que se une el desa-
rrollo de presiones de poro cnando la hume-
dad es superior a la optima. Por estas y otras
razones no investigadas.los resultados, son de
deficiente reproducibilidad a pesar de trabajar
en ignales condiciones, todo ello conduce a
valores aleatorios de logs parimetros citados.
Ello ocurre en un grado menor con conten-
cion lateral nula, es decir en la determinacion
de la resistencia a la comprension inconfina-
da, lo aue lleva a considerar que los incon-
vementes observados dependen en buen grado
del desarrollo de presiones intersticiales a pe-
car de operar permitiendo el drenaje.

Lo= valores indicados en el cuadro N© 1
para la cohesion y angulo de friccién interna
han sido determinados empleando el método
de Herrin (citado en 4) gue permite com-

J
3 ] 5

pensar la dispersion de los resultados indivi-
duales. Para ello se calcula por minimos cua-
drados la recta que relaciona las presiones
laterales ¢, con las normales g, para cada
case. Se llega asi a ecuaciones del tipo:
o — 4 + ba’a
Lot wvalores del coeficiente angular b v
ordenada en el origen a (ver grafico de la
fiznra N¢ 4) permiten determinar la cohesion
¢ v el angulo de friccion interna @ por las
formulas:
a b-1
¢ = 3 sen @ —
2.Vb ' b + 1
Se han usado probetas cilindricas de 7,12
em de didmetro y 14,25 ¢m de altura, com-
ractadas dinimicamente por capas y posterior
presién estatica hasta alcanzar la densidad que
corresponde en la curva de compactacion A,
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|
: Cuadro N° 1 - Resultados del ensayo triaxial con el suelo A6 (9), Compactacién AASHO. T 18C. curado hiimedo 7 dias a temperatura
; ambiente (230 *+ 30)
| .
5 Densidad Humedad de Angulo de Madulo de Resistencia a Deformacién
i % en peso seca moldeo Cohesion C friccién @ deformacion la compresion axial (%)
: de cal kg em-2 ‘ grados ’ E 3 inconfinada,
i; y kg dmn-t %o | kg em-? (1) Re kg em-2 2) (3)
: 1.730 14,2 3,05 30 1.000 10,16 0,87 1,57
0 1.770 16,4 Op. 3,61 22 650 10,20 1,10 2,36
| 1.714 19,5 3,01 51 600 7,09 1.20 2,88
! 1.645 16.9 T 8 1.750 8.33 . 048 0.62
| 2 11.699 19,0 Op. 3.26 17 1.050 9,11 0,82 130 ]
: b 1.656 21,9 — i e 550 7,16 1.32 2.13
: 1.589 T 4,75 4 18 2.800 12 50 0,52 0.62
\ 4 1.709 17,9 Op. 6,58 19 3.100 19 83 0,66 1 1,00 3
| 1.664 20,5 e — 2.000 14,28 o —_—
4 ; ot
H (1) Determinado con ¢, = 0 kg cm-? (2) En el limite de proporcionalidad I
! (3) En la rotura } oy = 0
' i‘ ASH.O. - T 180 con el contenido de hume- [ - — _—_‘—7
‘1 dad de cada caso. Todas las probetas han - A
| sida parafinadas para evitar pérdidas de hu- A )
i medad y curadas 7 dias. Se ensayaron sin
| '{ embebimiento previo. Las &, fueron 0-0, (gim“e) = . +’ ; "
4 35-1, 05 y 2,10 ke/em?, velocidad de defor- g ) :
i macion menor que 1,27 mm/minuto, tempe- 16 NS - L T e
| ratura 23* *+ 3°C. e
: , Se han registrado las deformaciones axia- 15 L I LBy T i [ A P
l les durante el ensayo para ealeular el modulo &
1 de deformacion en ¢l rango donde existe pro- §
i porcionalidad. En el caso de la compresion UL > P AT e
1 inconfinada se registra en el cuadro N9 1 la 67 =13.03+1.89 63
{ ~ def()rmaci('m_f\xi;l[ unitaria en el limite de pro- 413 g =
| | porcionalidad y en la rotura, * FlG. <4
| Los resultados obtenidos con el suelo vtili- Ejemplo de /a relacidn entre presiones normales
F zacdlo justifican los siguientes comentarios: ’ o0 eepdnmny et y lalerales. 4% decal curado ¥ dias, rama seca.
\ ‘ a) Se ratifica el hecho conocido de que la fr
‘ influencia de la cal reduce la densidad ¥ L L >
5 o 0.35 1.05 2.10
seca v aumenta la. humedad del suelo G%
que corresponde a uh mismo proceso de (Kgcm"ej
compactacion,
‘ I} La cal no modifica en forma marcada el
| angulo de friccion interna del suelo, solo 22 y T— - - v !
L o puede admitirse que compensa en cierto ',-" Svelo- 4 % decal. % dias
¥ grado 1zl.reducc1¢m producida por la me- o Zis! e slondl d?t:ma.
nor densidad. T
. ¢! El suelo corregido con 2 % de cal acusa _ '.'
B il va'ores de cohesién, médulo de deforma- 18 PR [P T
cion y resistencia a la  compresién in- &
| confinada del mismo orden que sin cal. 16 : S -
: Solo se aprecia una neta reduccion de la S .
deformabilidad bajo cargas. i e ; 4
d) En el suelo estabilizado con 4 % de cal : T EiaE NS0
‘t a pesar del corto periodo de cm.'ado, se "y . L..-.....- meL e
chseérva el desarrollo de una matriz semi- b 12 ™ ; APy T SO
| rigida que determina un aumento de la | 2 I"... i
‘ cohesion, resistencia a la compresion in- o e o Bl s
' cenfinada, madulo de deformacion y re- (& - L #umedad °Ft'ma'
| duccion de Ja deformabilidad bajo car- 4 .
| gas. No se aprecia diferencia de impor- & i . 2 :
tancia en el dngulo de friccidn interna. _-' £ FieG
Estos comentarios son concordantes con 6 s o
los indicados por Thompson (4) con otros - .~ £ 'emp/o de las curvas
‘ suelos cohesivos estabilizados con cal, en . . o* J i
: particular en lo referente al desarrollo de ." i f!fUC‘FZO fdc[ar'ndcron
cohesion cementante cuando la cantidad de . ‘."
cal presente permite el desarrollo de las reac- & R
ciones puzolinicas entre ella y las fraccio- e | | | | | | |
: nes finas reactivas del suelo, asi como el 0 ;
E reducido aporte de lu resistencia friccional oF OF ge- -0l 10 4R 14 1€ 1.80'2.0 22 24
| Deformacivn vnitaria 7
i I —
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en el comportamiento bajo cargas de los

suelos cohesivos-cal.

89) Resistencia a la Compresion Inconfina-
da (R):

La resistencia a la compresion inconfina-
da Re es el ensayo tradicionalmente emplea-
do para evidenciar el marcado anmento de
rigidez de los suelos cohesivos-cal en rela-
ci6n con los suelos originales, Para i de-
terminado suelo cohesivo-cal la magnitud de
Re depende de un conjunto de variab'es:
energia de compactacion, método seguido para
el modelo y humedad, condiciones v dura-
cion de' periodo de curado, embebimiento
con agua previo al ensayo, ete. Ello obligh
a seguir una técnica normalizada para obte-
ner valores reproducibles y comparables. L
técnica: seguida corrientemente en nuestro
medio es la indcada en Ja norma E IX de
la Direccién Nacional de Vialidad “Ensayos
do Compresion para Probetas Compactadas
de Suelo-Cal y Suelo-Cemento”. En esta nor-
ma so utilizan probetas tipe Proctor, hume-
dad éptima en el modelo y curado himedo
de 7 dias a 21°C de temperatura, sin el pro-
ceso de secado seguido de saturacion capilar
indicado en la norma A.AS.H.0. - 220 - 661
antes mencionada, Los valores de Re aqui
mencionados para el suelo estudiado son los
obtenidos en el enswayo traxial con preson
Jateral nula (cuadro N¢ 1) sin embebimiento
previo.

Se ha considerado de importancia estab’e-
cer que propiedades fundamentales son las
determinadas del valor R en el caso de los
suelos cohesivos-cal. Las referencias hiblio-
graficas muestran que log valores R obten'-
dos siguiendo vna delerminada técnica de
ensaye, crecen con el tiempo de cuwrado en
igualdad de otras condiciones, y con .a tem-
peratura cuando se considera igual tiempo de
curado. Por ejemp'o con suelos A-6(G), A-7-6
(18) v A-7-6(16) se han obtenido R anilogos
con curado de 1 dia a 49°C (120F ") que en
30 dias a 21°C (T0F°) de acuerdo a las citas
(12) y (19)(°). Teniendo presente lo mencio-
nado en el apartado interaccion suelo cohe-
sivo-cal, estas variables actiian solamente so-
bre los procesos de cementacion por lo que
resulta evidente el rol [undamental de la
cohesién cementante en la magnitud de Re.

De acuerdo a la teoria de que la rotura
se debe a que el esfuerzo normal maximo
aplicads determina esfuerzos de corte en los
planos de deslizamiento superiores a la re-
sistencia al corte del material, se comprende
que la Re sera igual a dos veces la cohesion
cementante mas el aporte de la resistencia
friccional, Como ya ha sido dicho, este lti-
mo aporte en los suelos cohesivos-cal ce-
mentadoy, es relativamente reducido e in-
dependiente del curado en la mayoria de los
casos. Su msensibilidad al agua es una con-
secuencia de los rapidos procesos de adsor-
cion de la col por el suelo y flocnlacion de
la: Fracciones wrcillosas (ver apartado N2 2).
considerarse que

En consecucncia, puede

con una aproximazion grosera la magn'tud

(*) La velocidad de, )as reacciones puzolanicas es préc-
ticamente nulg 'a t:mperaturas de 02 © menores.

10 PES /
9 SEO N y.
» I e
n ¥ —
E
{ 6 - .
g\s I / log c =091 log Rc -0,357%
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de R depende fundamentalmente de la cohe-
sion cementante desarrollada por accion de la
ca! sobre las fracciones arcillosas del suelo,
e: decir de la cantidad de material cemen-
tante formado durante el periodo de curado.
Teniendo presente que la naturaleza del ma-
terial cementante es andloga para distintos
suelos, cabe esperar que exista una relacion
Gnico entre la cohesion v la resistenca a la

‘comprensién incontinada para todos los sue-

lox  cohesivos, cuvo grado de aproximacion
dependera de la medida en gue se cumplan
la: premisas formuladas.

En la bibliografia consultada dicha  rela-
cion ha sido mencionuda por Thompson (4)
trabajando con cuatro suelos cohesivos desde
A-4 (8) hasta A-7-6 (18): estabilizados con
porcentajes de cal a'go superiores a los que
durgen aplicando el abaco de Ta figura N¢ 2.

Compactados a la densidad miaxima y hume-
dad Optima cercanas a las que se obtienen
con el ALASILO. - T 99 con sue'o solo con
curade aceleradn a 49°C desde 1 a 6 dias
antes del ensavo. Dicho auntor ha caleulado
poc regresion la relacion lineal:

C = 0651 + 0,292 R (n
donde:
(! — cohesion kg/em?®  triaxial para  cada
condicion de curado.
R. — resistencia a la compresion  inconfi-
nads kg/cm® en iguales condiciones,
I+ ecuacion (I) es la expresion estadistica
de lo: resultados experimentales de Thomp-

son, sin embargo no es la expresion de una
lev fisieca dado que en el limite conduce al
absirdo de € = 0651 kg/em®  cnande
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Re = 0. La verdadera relacién surge de la
hipdtesis de trabajo antes mencionada que
conduce a una relacién parakdlica que nace
de! origen y tiende a una recta para e'evados
Re, como son los experimenta'es de (4) gra-
cias al curado acelerado empleado que co-
rresponde por lo menos a 30 dias a tempe-
ratura ambiente,

En efecto, si la cantidad’ de un mismo
material cementante, formado por accién de
la cal sobre los distintos suelos cohesivos y
condicione: de curado, es la variable deter-
mnante de la cementacién producida en cada
caso, las variaciones de cohesién y resisten-
cia obedecen a una misma causa y por lo
tanto sus cambios diferenciales relativos de-
ben ser proporcionales;

dC dRg

Cc Re
siendo k una constante adimensional de pro-
porcionalidad.

Integrando la (II) se, llega a:

(I

log C = k. log Rc + const. (I1I)
donde la constante de integraclon es igual
a log C cuando Re = 1. La relacién lineal

bilogaritmica (III) permte el caleulo de k
y de la constante de integracién que para
los 1€ valores citados en el gréfico Ne 4
de (4) resulta k = 0,91 y const = -0,357
cuyo antilogaritmo es. 0,44. Se llega asi a las
ecuaciones;

log C = 091 log Ke - 0,357 (IV)

C = 0,44, R0, {IV’)
que responde a la condicién limite C = 0
para Re = 0.

La ecuacién (IV') conduce a valores.de la
cohesién pricticamente analogos que la (I)
para Re de 10 o mis kg/cm?, para menores
Re las cohesiones calculadas con la (IV)) son
marcadamente inferiores.

En el grifico de la figura N® 6 en doble
escala logaritmica se ha trazado la recta re-
presentativa de la ecuacién (IV) y se han
marcado los valores para el sielo aqui en-
sayado. Tenierido presente que la ecuacién
(IV) deriva de los valores experimentales de
Thompson obtenidos con cuatro suelos cohe-
sivos-cal distintos, que sus condiciones de
compactacion son diferentes a las nuestras,
que ha utilizado curado acelerado y amp'io
rango do tiempos, la aceptable coinciden-ia
de resultados lleva a pensar que las ecuacio-
ne: (IV) o (IV’) expresan con cierta aproxi-
macién una ley general que relaciona la re-
sistencia a la compresién inconfinada de los
suelos cohesivos-cal con sus respectivas ca-
hesione..

La posibilidad de estimar la cohesién en
los suelos cohesivos cal em base al valor ex-
perimental do Rz, permite logicamente trazar
Iz envolvente del diagrama de Mohr s'n pre-
sionez de confinamiento, es decir la recta
que pasa por el valor de cohesién en orde-
nadas y es tangente al primer circulo
(o3 = 0) cuyo diametro es igual a Re., La
rendiente de la misma determina el angulo
@ cuando g4 = 0, cuyo valor debe esperar-
s¢ que sea mayor del hallado en los ensayos
triaxiales con o5 > 0.

Un anilisis geométrico del diagrama con-
duce a la formula:
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(%) C
tang (45-—) =
2 0. 5 Re
Reemplazandn C por su valor en la (IV)
te llega a:
@ 1
tang (45-—) = 0,88 (V)
2 Rceo’o9

En el grafico de la figura N® 7 se pre-
senta la curva que corresponde a la ecuacitn
(V). Los valores de @ del cuadro N® 1 con
g3 > 0 caen por debajo de la misma, lo
quo puede explicarse por el desarrollo de
presion de poros en el curso del ensayo
triaxial por la impermeabilidad del material
que no permite el drenaje de los fluidos in-
tersticiales.

La: relaciones indicadas corresponden a
Re determinadas con la técnica de compac-
tacién indicada en el apartado N® 4 y rela-
cion altura/diametro igual a dos. Teniendo
presente la influencia que tiene en Jas ca-
racteristicas mecanicas el tipo de trabajo de
compactacion aplicado y la posibilidad de la
correccion  por la relacién altura/diametro
que se indica en la norma E IX de la Di-
teecion Nacional de Vialidad. se han reali-
zade los ensayos que se indican en el cuadro
N 2, con suelo estabilizado con 4 % de cal,
curado de 7 dias.

Las diferencias entre. amhdb- tipos de com-
pactacion sugieren la nececidal de estudiar

cual de ellos se acerca al tipe de *trabajo de-
.compactacién usado en las -bl-u‘as para lo-

la del suelo sélo en igualdad de condiciones.
E! cumplimiento de un valor limite de Rc
po: el suelo cohesivo-cal como valor aislado
no es suficiente, y se dan casos como el
aqui estudiado que el suelo solo cumple con
el limite de 5 kg/cm? establecido en algunos
Pliegos de Condiciones.

Po: otra parte, cuando se opera sn em-
bebimiento en agua previo al emnsayo, la Rc
no pone en evidenciartr insensibilidad al
agua de los suelos cohesivos estabilizados o
corregidos con cal, que los caracteriza como
unz cualidad esencial,

Por las razones indicadas se considera que la
Re de los suelos cohesivos-cal con el por-
centaje indicado en la figura N° 2 en rea-
cion coon la del suelo sin cal, es un valor
complementario que informa sobre la capa:
cidad del material para desarrollar cohesién
cementante en funcién del tiempo y la tem-
peratura. Se comprende que en este caso la
ap'icacion del &baco establece el minimo de
cal necesario para la egtabilizacién si se
cuenta con finos reactivos.

10%) Valor Soporte de California (C.B.R):

Para encarar el problema planteado por la
extrapolacion que significa aplicar el ensayo
C.BR. a los suelos estabilizados o corregidos
con ca!, es necesario tener presente el ori-
gen naturaleza y significado del mismo.

E! C.BR. es un ensayo de penetracién o
punzonado en escala reducida realizado en
condicione: arhitrariamente normalizadas, uti-
lizando  probetas del material compactado

Cuadre N? 2 - Influencia del tipo de com:actacion y probeta en la resistencia a la
compresion " inconfinada,

Compactaciéon Dinamica A.ASH.O. - 180
Dens:dad Humedad Altura - Re Re corregida
kg/dm? % diametro kg/cm? kg/cms?
1.723 183 1.15 16,56 15,15
1.701 18,3 S 14,57 13,13
e Compactagion Estitica g
1.768 18:3 1,05, 22,16 19,39
1.761 18.3 1,06 :24 52 21,46
Compactacion Estatica (cuadro’ N9 1)
1.709 17.9 2.00 19,83

gra: mayor va'or representativo de las pro-
betas de laboratorio. Es evidente que el tipo
de trabajo de compactacién debe regular la
orientacién reciproca de las particulas del
suelo' asi como la distribucién de la cal en-
tre las mismas, factores ambos qre jetbrmi-
nan' las superficies de contacto dondé ocu-

.rren las reacciones puzolinicas que dam ori-

gen 2 la cementacion,

99) Resistencia a la compresion inconfina--

da como indice de calidad:

El valor aislado de la resistencia a la com-
presion inconfinada con 7 dias de curado
himedo a temperatura ambiente, ha sido
considerado en algunas especificaciones como
un indice de calidad del material suelo cohe-
sivo-cal si supera cierto limite, prescindiendo
do otros requisitos,

A nuestro juicio este ensayo permite un
primer juicio sobre la reactividad de los fi-
no: de un determinado suelo para cementar
en presencia de la cal, dando origen a un
incremento de la resistencia con respecto a

confinadas dentro del molde, con el conteni-
du de humedad de moldeo (sin embeber), o
bien previa inmersién en agua por un perigs
do de 4 dias (em‘bel) das). Sus resultados per-
miten trazar la curva que relaciona las pre
ficnes que es necesario aplicar para lograr
penetracianes del pistén desde 0,1 hasta 0,5
plllb

E! va'or C.B.R. és“un coeficiente adimen-
sional arbitrario que vexpresa con un solo
nimero el comportamiento del material es-
tudiado como porcentaje de un material pa-
tron que se toma como referencia y al que
sc le asigna el valor CB.R. = 100, Se lo
considera’ una medida indirecta de la resis-
tencia al corte,

Se acostumbra calcular el valor C.B.R. en
base a la primera o como maximo segunda
penetracion, pero se comprende que si se de-
sex toda la informacién que puede aportar
e! ensayo, debe compararse la curva obteni-
de hasta la penetracién de 0,5 pulg. con las
carvas que corresponden a distintos porcen-



tajes del material patrén. En otras palabras

lo: valores C.B.R. calculados con las presio-
nes patréon para las cinco penetraciones de-
ben ser del mismo oorden si la deformabi-
lidad del material en estudio corresponde a
un cierto porcentaje del patron  adoptado.
Esto se cumple aproximadamente los
suelos y materiales granu'ares no cementados
porticularmente cuando se aplica la correc-
cion por concavidad inicial propuesta por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE,
Uu.

Porter propuso el ensayo C.B.R, como una
medida comparativa “in situ” o en el laho-
ratorio de lds materiales genéricamente de-
nominados suelos, sin el agregado de agen-
tes cementantes cuya resistencia al corte pre-
vio embebimiento es fundamentalmente fric-
cional. Tal es asi que su material patron
C.B.R. = 100 acusa la curva esfuerzo-defor-
macién que caracteriza a los granu'ares
antes de alcanzar el pico determinante de
lo falla al ser cargados en estado confinado
por colapso de la estructura granular cerra-
da que se obtiene al compartarlos.

Cuando se aplica el ensayo C.B.R. a ma-
teriales cementados, como lo son los suelos
coohesivos-cal de acuerdo a los resultados del
ensayo triaxial, las curvas presiones-penetra-
cione: presentan caracteristicas diferentes de
las que se obtienen con materiales granula-
res. A nivel de la ptimera o segunda pene-
tracion acusan un cambio de curvatura o
pico seguido de deformaciones prec'entes a
presiones practicamente constantes, Ello de-
he interpretarse considerando que ‘el cambio
de curvatura corresponde a la falla de la
matriz cementada y la resistenc’a opuesta
posteriormente debe ser la friccional en los
planos de rotura. La diferencia entre ambos
tipo: de materiales determina que los C.B.R.
de los cementados disminuya al crecer la pe-
netracién considerada, y por lo tanto no co-
rresponde expresar un va'or G.B.R. calculado
con la primera o segunda penetracion daflo
que esta referida a un patron de diferente

con

comportamiento bajo cargas.

Lo presenvia en los suelos sin estabilizar
de fracciones finas capaces de retener agua
con {uerte energia de unién, se revela en el
ensavo C.BR. por unma dristica caida del
mismo al comparar los valores antes v des-
pués del proceso de embebimiento, v por la
medids directa del hinchamiento. No ocurre
lo mismo con los suelos corregidos o esta-
hilizados con cal con reducidos cambios de
volumen por succion del agua, v se da €
case que los valores soporte embebidos sean
iguales y ain mayores dado que el agua v
el tiempo de embebido favorecen los proce-
so: de cementacion.

Para poner en evidencia las modificaciones
de las propiedades del suelo estudiado en ¢!
visayo C.B.R. por influencia de la cal, se
har determinado los valores C.B.R. para ca-
da 1aa de las cinco penetraciones antes y
despue: del proceso de embebido en las con-
dicione= dguientes:

1) Tadas k- probetas se compactaron con el
trabajo qu. corresponde a la compacta-
cibtn AASHS _ T 180,

2) En cada caso s€ aporg con humedad de
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moldeo igual a la éptima y paralelamente  porcentajes de la curva patrén. Los resul-
con pocas unidades del lado seco y hu-  tados obtenidos justifican las afirmaciones si-
medo guientes;
3) Los porcentajes de cal adoptados son 0.2 4) Comparando. los C.B.R. antes y después

v 4% con respecto al suelo seco.

4} Se determinaron los C.B.R. sin embeber
v después del embebimiento durante 4
diag. Otras probetas de suelo-cal se en-
suvaron con y sin embebido después de
estacionadas 7 y 60 dias dentro del molde
en atmosfera himeda,

En el cuadro N® 3 se indican los valores
C.B.R. para cada una de las cinco penetra-
cienes a 0, 1, 0, 2, 0, 3, 0, 4 v 0,5 pulgadas
v en el grifico N 8 se muestra un ejemplo
de lat curvas presiones-penetraciones obteni-
das cnando existe cementacion en compara-
cion con las correspondientes a los distintos

del embebimiento con 7 dias de curado
hiimedo del suelo sin tstabilizar y del mis-
mo con cal, calcu'ados con las presiones
que corresponden a cualquier penetracidn,
que la drastica caida del
C.B.R. del suelo original por accién del
agua e netamente disminuida por el agre-
gado de 29 de cal y mas ain por el
£ 9%. Ello es un signo evidente de la in-
sensibilidad al agua lograda por la esta-
bilizacion que se revela tambibén en la
marcada reduccion del hinchamiento vo-
lvmétrico, durante el embebido propie-
daed que com= ha sido dicho anteriormen-
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su  observa




te ya es caracteristica en los  suelos
“orregidos con porcentajes  reducidos  de
cal.

1§ dlumedades de moldeo superior a L Oop-
tima favorecen en cuerto grado a0 esta-
bilizacion. Ello muestra ki necesidad  del
vehiculo agua pura que se complan los
procesos de interacion entre el suclo v
la eal. ;

¢) El prolongado contacto de la superticie
del suelo corregido o estabilizado (60
dias con atmdsfera hameda, revela clara-
mente la carbonatacion por formacion de
ung capa débil seperficial, particuarmente
con humedades de moldeo del lado seco
con mayor porosidad intercomunicada ocu-
pada por aire.

d) Los valores soportes C.B.R. del suelo con
4% de cal embebidog caleulados con
cualquier penetracion se acercan y ain
son superiores i los del sue.o original
sin embeber.

e) Los mayores C.B.R. embeibidos del suelo
cohesivo-cal calculados con la primera o
segunda penetracion correspenden a un
pico de la curva presiones frente a penes
traciones, scguido de penetraciones cre-
ciented  para  presiones aproxirﬁadamente
constantes (ver figura N@ 8), Se interpre-
to que existé: rotura de la matriz semi-
vigida a nivel de la primera o segunda
penelracion por la reducida  deformabibli-
dad bajo cargas de los suelos estabiiizados
con cal (ver cuadro N? 1) en relacion
con suclog no cenentados, Ello significa
aus en snelos cohesivos-cal no correspon-
de ca'lcular ¢l C.B.B.- ¢on la primera o
segunda penetracion, dado que su com-
portamiente bajo cargas no concuerda con
la curva patrén correspondente.

fi Puede considerarse que el C.B.R. de!
sue'o cohesivg-cal calaulado con Ja cuar-
ta ¢ quinta penctracioil es el que corres-
ponde al material residoal despnés de ro-
te L matez cementada, cnya resistencia

friccional en ¢l estado confinado como
se indicd en el apartado N? 3. Dada la
insensibilidad al agua del material, dicha
resistencin s del mismo antes o
despacs del embelyido, caracteristica que
acerca al material al comportamiento  de
log granakyes noe cementados. Avala o
dicho el hecho que repitiendo el ensayvo
de punzonado previa descarga después de
la quinta  penetracion, los CB.R. obte-
nidok- con las primeras penetraciones del
segundo cicle son practichmente analogos
a las de la cuarta o quinta penetracion
del ciclo virgen,

orden

Lo indicado muestra uie los ensayos C.B.R.
antes v después del embebido, realizados
comparativamente con el sielo con y sin cal,
interpretados de acuerdo a su caracteristica
de material cementado en base a toda la
curva presiones frente a penetmcionps, apor-
tz una informacion mas completa que los re-
sultados de la resistencia a la compresion
inconfinada. -

Sugerencias

El conjunto de informacién logrado per-
mite sugerir respuestas a los problemas plan-
teados en el aputado Introduecion con res-
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Cuadro N* 3 - Valor Soporte CER para todas las penetraciones. Energfa de compactacibn AASHO T 180

Cal [Condicionea H V.5.{%)Sln embeber

{%) | de curado (%) (o,140,240,3"|0,470,5"

Condicionea| g

e curado (%) 1o, 170,270,370, 470,57 (%)

V.S, (%) Embebido |Hincha

miento|Observariones

13,3 | 60 |57 |54 |52 |51

19,2 2] 21 2| 2] Z/110,0[(1) La zona supe

20,5 38 (32 {24 |20} 17

0 16,3 |55 |52 149 44 |42 36"72 2 2 I 21 2 rior carbonata-
O el J - v — bptitno da se separd del
19,8 | 27 | 22 ; 19 116 | 14 TR R 4 3 ) T BETEY R 'dg. 1o proe

15,8 | 54 150 !ﬂ 44 |44 1,701 iz f1nfof o] 22 beta. E] ensayo

= Moldeadas y| se realizh des-

2 Moldenden [ivmn a1 f42 |3 [as fai 100 'Y yma{1s |13 (1|10 0! 1.7 S

Y Gptim ol 4 dfas de in-{gptimol cartando die

ensayadas inersibn. | = capa y enragan-

20,223 |17 [ 14|13 ]|12] o6
do la superficle

15,6 | 58 |54 |50 |48 45

Moldead -4
4 y 18,1| 56 |53 [49 [46] 37
.'mnmn
ensayadas

19,9 | 55 (50 |44 133]| 29

Moldeadan y
4 dfas de ln-bplt?,'n%

mersion 20,4| 70]51 |36 33| 31 0,2 | estacionamiento

15,5]| 60 [ 41 | 34 | 31 | 29 9,5 | del reato. En los

73|67 | 48| 41| 38| 0,2 |dem4s ensayos
con A0 diag de

Moldeadas 15,2| 56 |54 [54 |55 54

y ensayadas | g 4| 66 |63 |54 (44! 3

! s los 7 dias bptimo
20,2| B8 |51 |38 |35] 33

Moldeadas, 15,9| 58| 52 [ 48| 37 lli 0

curadode 7 | 18, 4| 61 /55| 47( 41| 37/ o |
dfag y 4 dfas|bptimo |

de Inmersi 20,5| 69| S0 | 41| 33| 327 o

se ha obgervado

—{ la presencia de
la capa carbona-

tada, pero fue po

Moldeadas?| 19:2| 54 |44 |38 (34| m

y ensayadas | 18,6 28 |23 |24 |21 2
a los 80 dtnhu"“’

Moldeadas, | 16,0 7| 61 8 6] 6] 1,4
curado de 60 .

dfas y 4 4fas bphmo
22,0| 30 (24 |20 |18 16 |de inmersibn)| 21,0| 41 (33 30| 26| 26| o

— sible realizarel
ensayo, dado que
18,0/ 13|10 9| 9 ”i 0,4 | no se deaprendfa

por af sola.

4 |y ensayadas 17,0 82 |76 (80 | T8 | 77
a los 80

A 15,0| 58 |68 |73 73| 73 |Moldeadzs, | 155[ 8| 8| 8| 8| o 1,2
curado de 60
dfas y 4 dfas [5ptimo
57 (40 |30 |44 | 51 |de inmersitn| 19,8( 36| 37| 42] 40 loi 0,2

17,0[ 16 [ 12} 11} 10 | 12| 0,5

pects al proyecto de estructuras viales donde

st emplea el matera! sue'o cohesivo-cal.

a} Cantidad 6ptima de cal para la estabili-
zacion de los suelos cohesivos

Este porcentaje puede ser estimado de
accerdo al abaco de la figura N 2 en base
al indice de plasticidad y porcentaje de pasa
A 40 por via hdimeda del suelo or'ginal.
El valor obtenido debe ser corregido de
acuerdo a la pureza de la cal usada, es de-
civ del porcentaje de cal util calcu’ado en
I'droxide de calcio, cuando es inferior al
minimo de 90 % adoptado én el abaco como
ocurre en muchas de las cales comeiciales
disponibles en la  Argentina,

La “reactividad” propia de cada suelo co-
hesivo frente a la cal con el porcentaje pre-
viamente determinado, se pone en evidencia
por el incremento de la resistencia a la com-

presion inconfinada del suelo-cal con respec-

to a la gue acuse el suelo original, en am-
Loz casos con la humedad 6ptima que co-
rresponda al ensavo de compactacion adop-
tade, previo un curado hiimedo determinado.
Debe adoptarse una téenica de ensayo nor-
malizada para el ensayo de compresion in-
confinada.

En el caso particular del suelo A 6(9) es-
tudiado con 4 % de la cal usada y un cura-
do himedo de 7 dias a temperatura ambiente,
I resistencia a la compresion inconfinada es
des veees la del suelo original sin estabilizar
cen ignal tipo v trabajo de compactacién,
le aue pone en evidencia la cementacién
desarrollada medida divectamente en el en-
sayo. triaxial ¢ indirectamente por la ecua-
cion (IV') que relaciona la cohesién cemen-
tante con la resistencia .a la compresion in-
confinada, Se llama la atencién que un
reducido incremento de la resistencia a la
compresion por baja “reactividad” -de los fi-
nos presentes, debe interpretarse como suelos
donde la estabilizacion con cal no es acon-

sejable, salvo que se incorporen materiales
naturales o artificiales con ‘actividad puzo-
lanica, el mis empleado son las “cenizas
vo.antes” de las plantas energéticas que que-
man carbin pulverizado.
Se considera que la técnica de medida del
valo: soporte C.B.R. aplicada comp.u.itn.t-
mente al suelo sin y con el agregado del por-
centaje de cal resultante de aplicar el abaco
de la figura N® 2, reve’a claramente la in-
fluencia del agente estabilizante cuando se
consideran las curvas que relacionan las cin-
co penetraciones en funcion de las presiones
que las determinan. Una correcta estabiliza-
cion exige que el C.B.R. del suelo cohesivo-
cal embebido calenlado con la enarta o quin-
ta penetracion sean de un orden prdximo al
C.B.R. sin embeber del suelo original calci-
lado en Ja forma comin en hase a la primera
o segunda penetracion. De esta manera se
pone en evidencia la resistencia friccional in-
sensibilizada frente a la accion del agua, v
s¢ considera al material como un sistema
articulado residual de la matriz cementada
original. Paralelament® debe ohservarse una
drastica reduccion del hinchamiento durante
el proceso de embebido.
) Criterio de calidad para el disefio de es-
pesores i
D¢ lo dicho resalta que cuando no se
dispone de otros elementos de juicio que
los resultados del ensayo C.B.R.,” del suelo
cohesivo-cal puede considerarse tentativamen-
te como valor CBR. en el diseiio de la
estri¢tura, el obtenido en el ensaya embe-
bido calen'ado con la cuarta o quinta pene-
tracion, operando con probetas moldeadas en
lai condiciones de compactacion y curado
controlado exigidas en la obra. La ratifica-
cion de este criterio” tentativo exige conocer
lo: modulos de deformacion de las capis de’
suelo cphesivo-cal en las condiciones reales
de servicio a corto y largo plazo, en parti-

(Continta en la pag. 32)



IMPUREZAS DE LOS GRANULADOS

No es posible desconocer la impor-
tancia de la mayor o menor limpieza
de los granulados en las construcciones
amineras. Intuitivamente comprende-
mos que la presencia de elementos
daninos atacan la resistencia de la es-
tructura, siendo causas importantes de
descomposicion, fracturas y  hundi-
miento.

La pureza del granulado no consti-
tuye una calidad intrinseca del mismo
como lo seria la calidad de la roca, su
dureza, textura, su tamafio, pero la
presencia de tales impurezas actiia en
la argamasa, en ¢l hormigonado y de
alli en la resistencia v en la durabili-
dad de la obra.

Dividiremos los elementos daninos
en dos clases: inorgdnicos y organicos.

Los elementos inorganicos perjudi-
ciales son los constituidos por elemen-
tos finos. Pero aqui hay que distin-
guir: elementos finos inferiores a 20
micrones seran desechables en el em-
pleo de carpetas superficiales, mien-
tras pueden constituir un factor Wutil si
pertenecen a una arcna empleada en
"a composicion de bases.

Establecida esa diferencia en el cm-
pleo de los materiales finos, pasare-
mos a analizarlos.

Los materiales calcdreos presentan
intercalaciones arcillosas que pueden
contaminarlos pues, son los elementos
térreos y arcillosos los mas peligrosos.

En los terrenos aluvionales y mari-
nos hay frecuentemente presencia de
conchillas o fragmentos de la misma
que constituyen otros peligros, puesto
que ocasionan una union débil con el
cemento hasta rebajar la resistencia
del mismo en un 40% en un hormi-
gén hidraulico.

Las causas de esta caida en la re-
sistencia de una argamasa con pre-
sencia de conchilla son varias, aim no
bien profundizadas. Una de esas cau-
sas la constituye la forma redondeada,
otra se deberia al diferente sistema de
cristalizacién de la calcita, tan prefe-
rida en las mezclas; este carbonato de
calcio (CO3Ca) cristaliza segun el sis-
tema romboédrico, mientras la con-
chilla estd formada parcialmente por
Aragonita que cristaliza segin el sis-
tema ortorrombico. Hay que observar,
sin embargo, que no siempre la Ara-
gonita domina la composicion de la
conchilla; en ciertos casos (conchilla
fosil, por ejemplo) ella esta ausente;
lo que prueba que nuestros anilis’s son
incompletos y merecen una comproba-
cién renovada y atenta. Pero queda el
hecho real que la conchilla no liga
satisfactoriamente con el cemento.

Estudio de los elementos finos
Se consideran elementos finos los in-
feriores a 80 micrones.

* De la Direccion Nacional de Vialidad.

Por el Dr. Jorge J. C. Colombo *

Se analizan por sedimentacién se-
gin la Ley de Stokes que calcula la
velocidad limite de la caida de una
particula esférica en un liquido viscoso;
dicha velocidad es proporcional al cua-
drado del diametro de la particula,
aunque raramente se trata de particu-
las esféricas.

Catalogamos los eclementos  superio-
res a 20 micrones en la categoria de
arenas finas, al limo las comprendidas
entre 2 y 20 micrones y las arcillas las
comprendidas entre 2 y 0,2 micrones;
inferiores a éstas cstarian las  super-
arcillas hasta llegar a menos 0,2 mi-
crones v a los hidroxidos o soluciones.

Los elementos finos llenan los vacios
entre los granulados, disminuvendo su
permeabilidad o escurrimiento v favo-
reciendo la capilaridad, es decir, su
accion con respecto al agua serfa in-
versa; impide el movimiento descen-
dente y favorece el ascendente del
agua, reteniéndola.

—Esta accién doble que ejercitan los
clementos finos es, segin la Ley de
Jurin, inversamente proporcional al ra-
dio del tubo, o sea del ambiente y
en nuestros casos al volumen de los
huecos entre granulados en que se co-
locan y actian los elementos finos.

Las gravas retiencn un tenor gran-
de de elementos finos y por lo tanto
drenan mal.

Conviene considerar la superficie cs-
pecifica de las gravas o sea su rela-
cion con la superficie exterior: si los
granulados son grandes, mavor es la
retencién de elementos finos, es decir,
menor drenaje y mayor retencion de
agua.

El agua es un factor dificil de con-
trolar y sin embargo de suma impor-
tancia en la realizacion de las obras,
de alli la incidencia de los elementos
finos en la especificacién de los gra-
nulados.

Las arcillas son objeto de estudios
tisico-quimico bastante complejos para
comprender mejor su adhesividad, su
cohesion, su hidrofibilidad que las lle-
van a una plasticidad que en nuestro
caso puede resultar dafiina.

Hay otros hidroxidos también no re-
comendables: por ejemplo los hidré-
xidos de hierro que pueden por capi-
laridad, ascender a la superficie de
ciertas rocas a las cuales dan un color
ferruginoso caracteristico.

Los bordes de gravas o los caballe-
tes (que, la posibilidad econdmica, es
decir la cercania de material v como-
didad de transporte puedan permitir)
exigen una buena estabilidad mecéni-
ca, una buena compactacién y una
cierta resistencia a la accién hidrica.
En todos los casos los elementos finos
constituyen un factor primordial.

Para la compactacion se exige una

gran variedad de tamanio de las gra-
vas, en forma que cada dimension esté
representada para que puedan llenar-
se los vacios que se forman entre los
elementos de mayor tamano. De alli.
la necesidad que estén presentes tam-
bién los elementos finos, mas teniendo
siempre presente que un exceso de
fince drena mal v ose voelve incompac-
table.

Hay ingenieros que limitan el por-
centaje de fino al 2% porque consi-
deran también que en el curso de la
colocacion mecinica de las gravas, mas
siose trata de elementos pocos duros,
se van originando mas finos; otros in-
genieros  admiten un  porcentaje  del
5 al 15%.

Otra precaucion recomendable con-
siste en evitar la presencia en el hor-
migén  hidraulico (aun en pequefias
antidades) de sales minerales como los
sulfuros (piritas) v los sulfatos (yeso).
Tales minerales pueden ocasionar hin-
chazones y también pueden descompo-
ner el hormigén, porque actian sobre
ciertos elementos del cemento —sola-
mente se tolera el 1%.

Impurezas organicas

Las consecuencias dafiinas de los res-
tos organicos (muy frecuentes en los
horizontes superficiales) en ¢l hormi-
gonado son bien conocidas.

Las descomposiciones del  humus
con produccion de acidos originan hu-
mates de calcio que retardan y hasta
impiden la accion de los ligantes hi-
draulicos. Debe ser pues, estricta la
eliminacion de materia orginica en los
granulados destinados al hormigoneo
hidraulico, a las gravas-cemento y a
las gravas.

Se reconoce la presencia de impu-
rezas organicas comparando el color
de una solucion acuosa de soda al 3%
con que se ha mojado la arena de un
granulado sometido a la accion meca-
nica con el color de una solucién tipo,
preparada con licor tanico alcoholiza-
do y una solucién de soda al 3%. EJ
color del liquido que se ve sobre la
arena debe ser menos obscuro que el
de la solucion tipo. Este ensayo es
recomendado por la Norma NF P 18-
301 de los “Laboratoires Routiers”, se-
tiembre 1960 para los granulados im-
puros.

Pricticamente se emplea el bicroma-
to de potasio. Por este ensayo las ma-
terias organicas vienen oxidadas por
una mezcla de bicromato de potasio
y de 4cido sulfirico concentrado; el
bicromato que queda, viene dosado
por una solucion de sulfato ferroso (2).

Carpetas superficiales

Conviene insistir sobre la limpieza
de los granulados destinados a las car-
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petas superficiales: importantisima es
la buena adhesividad de los granulados
con el ligante; ante todo, se exige que
la superficie de los mismos sea limpia
de polvo y suciedad, para ello se pue-
de emplear la via himeda o la seca y
tratar de conservar esa limpieza du-
rante los trabajos.

Sabemos la importancia de las are-
nas en las construcciones y el control
que exigen. El ensayo sobre ellas es
muy simple, es suficiente una probeta
con 120 grs. de arena, agitarla y dejar-
la sedimentar 20 minutos. Los finos
quedan suspendidos y se determina la
proporcién de arena pura precipitada.

Para el hormigén hidrdulico corres-
ponde arenas limpias, pues los elementos
tinos arcillosos impiden la resistencia
del hormigén a la traccién e influyen
sobre los hinchamientos.

Otro elemento dafiino de las arenas
son las micas de débil liga y de forma
dificil.

Segun ciertos autores, las impurezas
toleradas para el hormigén (arcilla, li-
mo, barro y materias solubles) no de-
ben exceder el 5%.

Los yacimientos de arena naturales
son a menudo contaminados, lo que
exige un reconocimiento previo prolijo

antes de la explotacion y atencion cons-
tante durante los trabajos, tanto que
algunos ingenieros aconsejan, para las
carpetas superficiales, materiales lava-
dos, y luego tomar las precauciones
para evitar toda contaminacién ulterior.

No dejaremos de hablar de dos fe-
némenos observados por R. Strullon en

-

FIGURA 1

Estos ensayos permiten poner en eviden-
cia casos de altemacion rapida de granula-
dos. Gracias al agua oxigenada se pueden
preveer las degradaciones por hinchamiento,

a) Pedazo de granito en vias de al{eracion,

b) Granulados de granito después de 4

dias dentro del agua.

¢) Granulados de granito desagregados

después de ser llevados a ebullicién
dentro del agua oxigeneda que ha pro-
ducido un hinchamiento de los hidré
xidos de hierro y micas alteradas.

La misma cantidad de granulados 10-20
mm) ha sido puesta en dos recipientes.
Notemos el aumento del volumen despusés
del ensayo con el agua oxigenada.

ciertos granulados sometidos a la ac-
cion de colada. Para ciertos silicatos
rocosos, la disolucién de los cationes
es mas rapida que la de los aniones y
lleva a una acidificaciéon (formacion de
acidos) superficial que dafia la adhesi-
vidad de los granulados con el betin.
En otras rocas que contienen piritas o
feldespatos de naturaleza ferruginosa
hay ascension de hidréxidos de hierro
—los granulados se impregnan de ele-
mentes ferrosos, contrarios a una bue-
na adhesividad con los ligantes hidro-
carbonados,

Hay técnicas de prevencién que per-
miten defenderse en parte de malos
riesgos, permitiendo mayor adhesividad
de los granu'ados. Una téenica experi-
meatal consiste en tratar antes los gra-
nulados con un ligante hidrocarbonado
débilmente dosado y proceder inme-
diatamente a su ruptura electro-hidriu-
lica (1); las nuevas superficies cau-
sadas por las rupturas vienen en con-
tacto con el ligante predisponiendo nue-
vas adhesividades.
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cular los dinimicos obtenidos por - métados
vibratorios, vy su posible relacién con los
CBR. in situ caleulados con todas las pe-
netraciones.

En el easo particular del suelo A 8(9)
aqui estudiado con 4 % de cal y las condi-
ciones de compactacion del ALAASHO. - T
180, puede considerarse como C.B.R. de di-
sefio un valor del orden de 40 siempre acom-
paiiado con exigenzias para reducr al ‘mini-
mo las posibilidades de carbonatacién. En
otras pa'abras equivalentes a un buen mate-
rial granular para sub-hases.

Se considera de interés mencionar que es-
te criterio resulta concordante cop ‘el men-,
cionado por técnicos de las D'recciones de
Vialidad de las Provincias de Cérdoba (17) y
Santa Fe (cita 2 rag. 248), basaido en con-
siderar a las sub-bases de suelo-cal como
equivalentes a capas granulares de C.B.
R. = 30-40 sin tomar en cuenta el valor
C.B.R. experimental calculado en la forma
comiin. También resulta en cierto grado con-
cordante con el criterio de C.B.R. de disefio
mencionado por Walker y coliboradores (20)
que adoptan como C.B.R. de diseiio el del
suelo sin estabilizar obviando el embebido,
por lo menos hasta que nuevas investigacid'-
ne; permitan establecer criterios definitivos,
en particular en base a la medida “in sitn”
de los médulos dinamicos antes mencionada.
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solo cn una Cosa
no Somos lideres...

El tren de rodaje CATERPILLAR.. tam

bien se desgasta

Y Ud. como usuario CATERPILLAR debe

saber que el tren de rodaje de su ma-
4 quina representa aproximadamente un

30" del costo de la misma
MACRQOSA |o sabe, por eso pone a su disposicion el
.
E| Servicio Especial de Rodajes le permite a Ud. pla-
nificar sus horas de produccion gracias a la visita de
nuestros expertos en tren de rodaje quienes determi-
naran como se esta desgastando; que vida util se
puede esperar del mismo; cuando es conveniente
rotar pernos y bujes... y muchas cosas mas
Llame a su distribuidor MACROSA y un experto en
tren de rodaje le visitara sin cargo.

 VENTAS Y SERVICE

I ——— e OITRBUIDOR
Macrosa CATERPILLA
E——rET— AuTORIZACO e

AV. FONDO DE LA LEGUA 1232 - BUENOS AIRES - MARTINEZ - PCIA, BUENOS AIRES

CASILLA DE CORREQ 693 - C. CENTRAL - TELEX 012-1739 - T.E, 792-0021 AL 29

BUENOS AIRES - CORDOBA - MENDOZA - SALTA - COMODORO RIVADAVIA - NEUQUEN - SANTA FE - TUCUMAN - MISIONES
RESISTENCIA - CHACO - MAR DEL PLATA CATERPILLAR - CAT y (B son marcas de Caterpillar Tractor Co.

gy . .
hlii‘ un servicio que solo le puede prestar una Empresa Lider
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Tramo. Isla Talavera

Tampién en el
Complejo Zarate - Brazo Largo

ALCANTARILLAS ARMCO

Las Estructuras ARMCO en sus diversos
tipes son las especificadas, ne selamente
en equellos lugares donde existen pro-
blemas de fundacién, sino también en
obras donde se requiere una estructura
apta para soportar las condiciones de
carga mas severas.

Para informacién adicional:

ARMCO ARGENTINA 5.A.1.C.

Divisién Productos Ingenieria
Corrientes 320 - Tel. 31-6215 - Bs, As.

Sucursales:
Cérdoba: Humberto 19 525 - Tel. 28157
Rosario: Cérdoba 1749 - Tel. 24302

|
ARMCO

ARMCO ARGENTINA S.A.l.C. \V



