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EDITORIAL

La vialidad
argentina
en Crisis

El pais enfrenta y sufre las consecuencias de una cri-
sis que afecté a todos los drdenes de su desenvolvimiento:
moral, econémico, social y politico.

No podia escapar al deterioro que ha sufrido el patri-
monio econdmico de la Nacién, la red caminera argentina.

Reiteradamente esta Asociacion advirtid a las autorida-
des de la Nacién sobre las consecuencias que provocaria
la errénea politica vial en aplicacion.

La realidad era que no existia ninguna politica vial y
la voracidad fiscal, en su desesperada bisqueda de recursos
para destinar a Rentas Generales, continud desvirtuando los
sabios objetivos de la Ley Nacional de Vialidad N° 11658,
que desde el afio de su sancion en 1932 habia posibilitado la
obtencion de recursos genuinos y suficientes para la cons-
truccion de la red vial argentina.

Los fondos aportados indirectamente por los usuarios
de los caminos, a través de los gravimenes a los combusti-
bles, lubricantes, cubiertas y transferencias de automotores,
tenian su legitimo destino al constituir los recursos de Viali-
dad Nacional y las vialidades provinciales.

Desgraciadamente esos conceptos se fueron desvirtuando
con sucesivas modificaciones de aquella ley, llegindose a la
triste realidad vivida en 1975, en que sélo se destiné a la ac-
tividad vial poco menos del 28 % del impuesto a los com-
bustibles, ingresando el 50 % a Rentas Generales de la Nacion
y el saldo fue distribuido entre el Fondo Nacional de la
Energia y los ferrocarriles.

Para 1976 las perspectivas son catastroficas. Los estu-
dios realizados en enero en la Direccion Nacional de Viali-
dad sobre la base de las previsiones del presupuesto nacio-
nal elevado al Congreso de la Nacidn a fines de 1975, llegan
como conclusion a un déficit del orden de los 82.000 millo-
nes de pesos.

En ese estudio se ha previsto la inversién a realizar para
la ejecucion de las obras contratadas, los trabajos de conser-
vacién y mantenimiento de la red vial y los gastos de fun-
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cionamiento de la reparticién, que, se han calculado en
24.900 millones de pesos.

Para dar una idea clara de la gravisima situacion impe-
rante, basta senalar que sélo los gastos de funcionamiento
son superiores al total de recursos previstos. Resulta enton-
ces que con las previsiones actuales, sélo estd cubierto un
funcionamiento precario durante 3 ¢ 4 meses.

Las consecuencias directas de este estado de cosas se
reflejan en el panorama que ofrecen hoy las obras viales
en ejecucion: se hallan paralizadas el 85 % de las obras
contratadas por Vialidad Naciondl, desarrolldndose las res-
tantes con ritmo reducido e irregular y siendo prdcticamente
nulos los trabajos de conservacion.

Esta situacion se reproduce en las provincias, por lo
que la generalizacion de este cadtico estado afecta profun-
damente la industria de la construccién vial y se vislumbra
va su destruccién a breve plazo, con su secuela social y el
irreversible proceso de desmantelamiento de las planteles
humanos y mecdnicos de lds empresas, cuya recomposicion
requiere afios de dedicacidn y un clima que restituya con-
fianza y seguridad.

Este cuadro tan desalentador se agrava mds atin por el
abandono de las obras de conservacién y mantenimiento de
las redes de caminos nacionales y provinciales, provocado
por la falta de recursos, y que conducird al total deterioro
de dichas redes.
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Es sabido que mds del 80 % del transporte total de car-
gas del pais es realizado por camiones, correspondiendo un
12 % a los ferrccarriles y el saldo a los restantes medios de
transporte en conjunto.

El estado de postracion e ineficiencia de las redes y ma-
terial rodante y de traccion de los ferrocarriles, de acuerdo
a las manifestaciones publicas del iltimo titular de Ferroca-
rriles Argentinos, es de tal magnitud que poco puede esperar-
se de su aporte frente @ una reactivacion de la economia en
general y, particularmente, de la produccién ogropecuaria.

Enfrentando el pais una delicada situacion derivada de
sus compromisos con el exterior, constituye una prioridad
absoluta promover al mdximo las exportaciones con miras a
lograr la inversién de la tendencia de la balanza de pagos.

Ello sélo puede lograrse en forma relativamente rdpida
a través del sector agropecuario.

Resultard entonces fundamental contar con una organi-
zacion adecuada del transporte carretero, que estd en condi-
ciones de atender los requerimientos de esta reactivacion.

En las condiciones actuales, que se han expuesto en su
cruda realidad, es imprescindible que el Estado encare con
la mdxima premura la preservacion de la red caminera exis-
tente. Cada minuto que traanscurre sin que ello ocurra aumen-
ta la pérdida de ese enorme patrimonio nacional, producto
de mds de 40 afios de ardua labor.

Ya puede estimarse en mds de 10.000 Km. la longitud
de caminos pavimentados en estado de avanzado deterioro,
lo que implica su destruccion en breve plazo de no tomarse
medidas inmediatas.

En efecto, el proceso de degradacion avanza en progre-
sion geométrica. por la accion combinada de factores climd-
ticos y exceso de cargas, por la falta casi total del debido
control.

La Asociacién Argentina de Carreteras debe alertar a las
autoridades nacionales sobre la verdadera situacién actual
en materia vial.

Su objetivo es “por mds y mejores caminos”. Tanto mds
debe lanzar esta advertencia cuando en el momento presente,
la realidad argentina sdlo ofrece la perspectiva de disminuir
en forma acelerada la longitud de su red pavimentada.

En momentos en que el pais asiste esperanzado al reen-
cauzamiento de la Nacién en todos sus érdenes, esta Asocia-
cion desea dar a estos comentarios el cardcter de un aporte
constructivo, con la mds absoluta conviccion que el proble-
ma expuesto no admite dilaciones, por la gravedad de sus im-
plicancias directas en el cuadro de la economia nacional.

Su solucion estd en el retorno a las disposiciones de la
Ley Nacional de Vialidad, destinando la totalidad de los gra-
vamenes a los combustibles, lubricantes y cubiertas, a la acti-
vidad vial del pais.
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Técnicas Europeas en la Construccion

En la presente “comunicacion” sobre el
estado actual de las técnicas europeas de pa-
vimentos he intentado resumir la experiencia
espaiiola y de varios paises del Viejo Conti-
nente, analizando también la distinta biblio-

grafia existente al respecto.

En cualquier pais en los momentos actuales,
los problemas concernientes a las técnicas de]
transporte se encuentran en una crisis para-
lela a la crisis misma del propio transporte. El
encarecimiento de las fuentes de energia y
de las materias primas, la inflacion generali-
zada, las lineas del porvenir poco definidas y
concretas, son causantes de que no pueda
existir una politica comiin de transportes te-
rrestres bien definida y en su lugar un con.
junto de conjeturas, dudas v prospecciones.
De una manera mas concreta y numérica los
extremos anteriores se han traducido en los
dos dltimos afos, en una disminucién absoluta
en e] nimero de unidades automaviles fabri-
cadas en todos los paises y en un estanca-
miento notable en los parques de vehiculos
v en el crecimiento de algunos indices tales
como los de vehiculos/km., ete. Medios de
transporte clasicos como el ferrocarril en los
paises europeos con redes relativamente com-
pactas y eficaces han vuelto a ponerse de
actualidad y muchos Gobiemos intentan im-
pulsar parte del transporte pesado hacia la
utilizacién del ferrocarril. Por otro lado, y al
disminuir considerablemente las tasas anuales
de crecimiento del transito, los problemas de
nuevas construcciones han pasado a un lugar
mis secundario intentindose actualizar y mo-
dernizar las técnicas de conservacién para
mejor aprovechar el patrimonio existente de
la red viaria.

También el paro, aunque en la mayor
parte de os paises europeos no ha aleanzado
todavia cifras excesivamente alarmantes, puede
condicionar uma evolucion de técnicas de
construccion con objeto de establecer progra-
mas politicos encaminados a un mayor empleo
de mano de obra en la red viaria. Concreta-
mente en algunas regiones espafiolas en el
afio 1975, se han establecido algunos progra-
mas en los que se exigia el empleo de una

* De Caminos, Canales y Puertos de Madrid, Espafia.

de Pavimentos Flexibles

Por el Dr. Ing. Juan A. Fernandez del Campo y de las Cuevas (3f)

cantidad elevada dé mano de obra en ciertos
trabajos de conservacion de carreteras.

En los préximos afios es probable que el
parque de vehiculos y el transito por carrete-
ras, permanezca estacionario en la mayor par-
te de los paises europeos desarrollados, con-
cretamente en los pertenecientes a la Comu-
nidad Econdémica Europea v posiblemente se-
rain los paises menos desarrollados actual-
mente, los que tengan un mayor incremento
relativo. Concretamente es muy probable que
el aumento del grado de motorizacién conti-
nie en los paises del Este europeo que muy
recientemente estan descubriendo el automdvil
como un bien de consumo.

Como también es sabido, mundialmente el
transporte aéreo ha sufrido en los dos tltimos
anos un estancamiento en su crecimiento apre-
ciable en todas partes. Es dificil inferir de
aqui, cual va a ser el porvenir en la cons-
truccion de nuevos aeropuertos. En Europa,
tiene una enorme importancia el transporte
interior a nivel internacional e incluso a nivel
nacional. Por ejemplo, en Espafa el transporte
aéreo interior, a pesar de las relativamente
pequeiias distancias, es cada dia mas intenso.
Una mejora en ¢l terreno de autepistas v sobre
todo en los transportes de personas por ferro-
carril harian una competencia eficaz a] trans-
porte aéreo interior de la Peninsula.

DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTOS

En toda Europa es preciso tener en cuenta
no solamente el problema del disefio estruc-
tural de nuevos pavimentos, sino también de
refuerzo y acondicionamiento de los antiguos.
Aparte de estos dos aspectos, se considerara al
final del trabajo todos aquellos relativos a Ta
conservacion ordinaria de la red existente.

En los tltimos afios, se han perfeccionado
en gran manera los sistemas de ensayos meca-
nicos y de prospeccion tendiente tanto, a ca-
racterizar la resistencia mecéinica de la ex-
planada de las nuevas carreteras, como la ca-
pacidad portante de los pavimentos antiguos.
En este sentido es interesante resaltar sistemas
tales como:

—El deflector de Lacroix.

—El deflectometro de impactos.

—Los aparatos de fotografia continua del
camino.

—Viagrafos, perfiligrafos, ete.

—Aparatos de vibracion o de pulsacion que
trabajan con regimenes de solicitaciones
continuas o intermitentes.

El gran rendimiento en e] ntmero de me-
didas obtenidas en estos aparatos y la facilidad
de su interpretacion, son dos factores bisicos
para evaluar el grado de utilidad de los mé-
todos de prospeccién de carreteras. Ambos as-
pectos antes indicados, deben ir constantemen-
te unidos, ya que, no sirve de nada el tener
un gran numero de medidas caracteristicas de
diversos tramos de carretera, si al mismo tiem-
po no puede haber una interpretacion realista
de los mismos puntos. En este sentido, el com-
plemento de la mdiquina que fotografia de
una forma continua la planta de Ia carretera,
ayuda enormemente al trabajo de gabinete de
los técnicos que quieren interpretar medidas
de otro tipo, tales como por ejemplo, las de
deflexion.

En los paises frios, siguen prescribiéndose
la utilizacién de capas antihielo que preven-
gan de los efectos nocivos de la penetracién
de la helada sobre los pavimentos. En algunos
paises y con objeto de economizar materiales
granulares de calidad, que son los constituti-
vos de estas capas, se ha intentado recurrir
a otros procedimientos de aislamiento, algunos
anidlogos a los existentes para las viviendas.
Esto es, utilizan sobre la explanada una capa
aislante formada por un material del tipo:
fibras minerales aislantes, poliuretancs, capas
bituminosas especialmente disefiadas, etc. Es-
tas tendencias son ttiles en zonas muy pobla-
das y, donde existen verdaderos problemas
para encontrar yacimientos de suelos adecua-
dos resistentes a los efectos de la helada.

Prescindiendo del diseiio relativo al “efecto
helada” sobre los pavimentos, las tendencias
actuales parecen centrarse en distintos paises
de Europa en utilizar catilogos de estructuras
tipo de pavimentos, de forma que el ingeniero
responsable solamenté tiene que evaluar pre-
viamente el trifico previsible de proyecto y
la capacidad portante del terreno. Con estos

5



dos datos de entrada, existe en el momento
actual colecciones de estructuras en Alemania,
Francia, y Espafia que proporcionan espesores
de capas adecuadas a cada caso y con dis-
tintos materiales, en algiin otro pais como en
Inglaterra, el dimensionamiento de pavimentos
se hace con unos cuadros que podrian consi-
derarse intermedios entre los catilogos de
estructuras antes mencionados, y unos-cuadros
de disefio racional mas completos.

Paralelamente a la utilizacién de los cata-
logos de estructuras, en la mayor parte de
los centros de investigacion, se estin llevando
a cabo estudios, en la utilizacién de calculo
mecanizado con ordenador, que intentan resol-
ver el problema del disefio estructural me-
diante soluciones racionales en tensiones y de-
formaciones. Para ello una vez mis, resulta
imprescindible un buen conocimiento y carac-
terizacion de ciertos materiales basicos que
se utilizan en carreteras. Dentro de estos ma-
teriales los que tienen un comportamiento
més complejo, siguen siendo los materiales bi-
tumincsos. En estos materiales hasta ahora
se habia estudiado con profusion el comporta-
miento a la fragilidad. Sin embargo, en diver-
sos paises de Europa, preocupa seriamente el
problema de la deformacién plastiea que en
el estado actual de la tecnologia es marginado
por todos los criterios nacidos tanto de célcu-
los racionales como de ensayos tan imprtan-
tes como el ensayo AASHO. En este sentido,
la OCDE ha emprendido un estudio de defor-
macion plistica de mezclas bituminosas, y si-
multineamente en diversos laboratorios tales
como el de Madrid, Paris, Bruselas, Shell en
Amsterdam, etc., se estin llevando a cabo nu-
merosos ensayos con los que pronto se podra
disponer de unos resultados capaces de rela-
cionar en cierto modo el comportamiento a la
deformacién permanente de Tas mezclas bitu-
minosas en funcién del trinsito v de su propia
constitucién.

MATERIALES UTILIZADOS EN BASE

Observando desde una cierta perspectiva
las técnicas empleadas en distintos paises euro-
peos se ve que existe una clara relacion entre
la importancia de las cargas por eje en los
distintos paises y el tipo de soluciones adop-
tadas para las bases. En el momento actual
Espafia y Francia mantienen el eje de 13 t.
y son también los paises que preconizan y em-
plean en obras importantes bases de tipo méas
rigido, en la mayor parte de los casos bases
estabilizadas con ligantes hidriulicos o bases
bituminosas. Serd interesante repasar un poco
las tendencias que se han venido desarrollando
en distintos paises en este aspecto.

En Francia, desde los afios sesenta se han
utilizado con profusién las bases estabilizadas
con cemento o de gravacemento, Esta técnica
inicialmente californiana, fue adoptada y re-
visada por los franceses. De Francia ripida-
mente se extendi6 a otros paises europeos
como por ejemplo Espafia, pais en el que a
mitad de la década de los afios sesenta, ya se
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preconizaba el hacer todas las carreteras de
trafico pesado utilizando bases de grava-ce-
mento. Con este tipo de materiales pronto se
vio la necesidad de tener unas sub-bases con
muy buena capacidad soporte de colocar ca-
pas de grava-cemento de espesores del orden
de los 20 ¢cm. y de disponer de pavimentos
bituminosos con espesor superior a los 10 em.
al objeto de prevenir las fisuras de retraccién
reflejadas en superficie. Aparte de esto, ha-
bria que citar Ta eriticidad en el tiempo de
puesta en obra y curado del material.

Posteriormente y debido a los inconvenientes
anteriores, en Francia especialmente se desa-
rrollaron con enorme intensidad las capas gra-
nulares estabilizadas con escoria de alto horno.
La escoria granulada de alto horno con su ca-
pacidad aglomerante de tipo puzolanico, tiene
un periodo de manejabilidad mucho méas amplio
que la de la grava-cemento y en cualquier caso
este tiempo se considera regulable con Ja aplica-
cién de un catalizador como por ejemplo la cal.
Hasta tal punto en Francia tuvieron éxito e in-
terés este tipo de bases, que la escoria granula-
da se llegd a importar de paises limitrofes tales
como Bélgica, Suiza, Ttalia, Espafia etc. Lo
cierto es que en los paises limitrofes y en el
resto de Europa ng ha tenido tanta-aceptacion
este tipo de bases, como ha tenido en Francia,
pais en el que en este momento existen opi-
niones contradictorias sobre estos materiales.

Al comienzo de los afios setenta, también
en Francia se estudiaron mezclas bituminosas
rigidas para capas de base. Las mas llamati-
vas eran las del tipo grava-bettin, hechas en
planta de aglomerado en caliente, o las del
tipo grava-emulsién hechas en frio. En defi-
nitiva se trataba de unas mezclas continuas
rigidas y con tamafio maximo de agregado re-
lativamente alto. La escasa dotacién de li-
gante contribuye a Ta rigidez de la propia
mezcla y sus condiciones de manejabilidad y
puesta en obra, le dan una serie de ventajas
respecto a las bases hidrailicas antes mencio-
nadas. En Francia, varias empresas privadas
han adoptado este tipo de base en algunas
autopistas de peaje. Y asimismo, es un material
de uso corriente para los refuezos de la red
existente de carreteras.

En Espafia todas las autopistas de nueva
construccién y las carreteras importantes, se
han proyectado en los ltimos afios con bases
de grava-cemento. Los espesores de pavimento
bituminoso sobre dicha base de grava-cemen-
to oscilan entre 10 y 18 cm. En general la
Administracién sigue un control de calidad muy
estricto, tanto en lo que respecta a su granu-
lometria como a sus condiciones de manejabi-
lidad y puesta en obra y tratamientos de cu-
rado. En Espaia los refuerzos y en particular
el importante plan general REDIA, se han
hecho pricticamente todos con mezclas bitu-
minosas exclusivamente. Los tipos de mezcla
utilizados han sido los del Instituto del Asfalto
ntimere II, TIT y IV. Sin embargo, en la actua-
lidad en Espafia se lanza unos tipos de mez-
cla algo distintos de los anteriores, sobre todo

con vistas a conseguir una mayor indeforma-
bilidad ante las cargas lentas y temperaturas
altas.

En carreteras poco importantes, en Espana
siguen utilizandose con profusiéon las bases de
piedra machacada tipo macadam, rematadas
en general con tratamiento superficial del tipo
riego.

Se han empezado también a utilizar algu-
nas bases estabilizadas con ligantes bitumino-
sos como son las bases de grava-emulsién. Este
tipo de mezclas se han construido unas veces
siguiendo las directivas francesas de SETRA,
que prescriben unos usos enormemente estric-
tos utilizandoc s6lo emulsiones catidnicas, o a
veces con criterios mas amplics de tipo nor-
teamericano y empleando tanto emulsiones
aniénicas como emulsiones catiénicas (véase
Reunién Anual de la Comision del Asfalto
de 1974).

CAPAS SUPERIORES

Respecto a las capas superiores se deben
considerar dos aspectos fundamentales, el pri-
mero relativo a la seguridad del usuario y en
este aspecto la rugosidad y la durabilidad de
la’ textura con caracteristicas fundamentales.
El segundo aspecto, radica en la propia dura-
bilidad del pavimento en relacién con la re-
sistencia del conjunto de toda la estructura
del camino.

El criterio existente en la mayor parte de
los paises de Europa respecto al primer aspec-
to, es decir, seguridad, es el de darle cada
vez mayor importancia y como consecuencia
estudiar mezclas y tratamientos lo suficiente-
mente seguros. Si es necesario trasladar los
agregados pétreos desde grandes distancias
para conseguir unas texturas superficiales ade-
cuadas, en el momento actual, se cree que esto
es rentable y conveniente.

Las caracteristicas mecéanicas del propio pa-
vimento respecto a la durabilidad ante la de-
formacién plastica vy el agrietamiento, estin
siendo reconsideradas en el momento actual
desde multiples aspectos. Por un lado, se
piensa que con el aumento del costo de los
productos derivados del petréleo, convendria
proyectar carreteras con menos empleo de li-
gantes bitumionosos.

En este sentido se estin volviendo a recon-
siderar la conveniencia de utilizar bases gra-
nulares y en mejorar las calidades de los pa-
vimentos aumentando con ello los médulos de
rigidez y la resistencia a traccién con objeto
de poder superponer a la base relativamente
deformable una capa flexible y resistente, ca-
paz de soportar perfectamente el trifico. En
este sentido se han hecho numerosos ensayos
de mejora de los ligantes bituminosos con
aditivos. Hay que citar los siguientes: empleo
de alquitrin con PVC o con resinas epoxi;
empleo de betiin asfiltico con caucho; con
distintas resinas plasticas, epoxi, etc. El cam-
po parece lo suficiente interesante como para



preverle un futuro lleno de posibilidades. Hay
que destacar que por ejemplo, en la confe-
rencia del RILEM de Budapest de 1975, nu-
merosas comunicaciones tanto de paises del
Este como de] Oeste de Europa, trataron, pre-
cisamente, de este tema. Esto confirma una
vez mas las afirmaciones hechas en el parrafo
anterior.

En Espana, se ha generalizado el uso de
alquitranes modificados con PVC para las par-
tes mis delicadas de las pistas de vuelo v de
estacionamiento de aviones, al objeto tanto de
mejorar condiciones mecdnicas en dichas pis-
tas como de prevenir la acciéon de los disol-
ventes del petréleo que en algin momento
pudieran arrojar los aviones.

Pese a lo dicho en el pirrafo anterior no
deja de haber numerosos expertos que consi-
deran que el aumento en el precio de los
betunes asfilticos no va a acarrear obligato-
riamente un menor empleo de capas espesas
bituminasas. Por ejemplo, en ana reunién es-
panola de la Asociacion ASEFMA, varios es-
pecialistas han redactado un documento en
1975 en e] que intentan demostrar que el gas-
to de derivados del petrdleo empleados en
una carretera hecha con hormigén de cemento,
es analogo al de una carretera hecha con un
firme flexible bituminoso clisico.

Para. los tratamientos superficiales v para
los riegos auxiliares tales como los de impri-
macién, adherencia, etc., en distintos paises se
han dado instrucciones para sustituir los he-
tunes fluidificados del tipo cut-back, por las
emulsiones bituminosas. Se trata con ello de
ahorrar precisamente disolventes ligeros que
por otro lado no tienen ninguna aplicacién en
la carretera, ya que su misién es la de evapo-
rarse una vez hecho el tratamiento y emplear
inicamente el ligante adecuado previamente
emulsionado. En este aspecto hay que desta.
car un incremento en la producciéon de emul-
siones importante en distintos paises europeos,
de manera que por ejemplo en Francia como
en Espafia mis de un 30 % de los betunes
asfilticos vienen presentados en forma de
emulsion.

En algunas zonas urbanas y puntos especial-
mente criticos como pueden ser tableros de
puentes ligeros, zonas de frenado, etc., se
han utilizado mezclas especiales con ligantes
del tipo epoxi o combinaciones de plasticos
con betunes asfalticos, etc. Hay que destacar
por ejomplo, Tos tratamientos generalizados
de shell-grip hechos en la ciudad de Londres
a base de una resina epoxi v un arido artifi-
cial especialmente duro (bauxita calcinada).
También para conseguir texturas claras que
ahorren iluminacién en algunas zonas urbanas
o semiurbanas en tineles, etc., se han utilizado
aridos blancos muchos de ellos de origen arti-
ficial (luxobita), etc., que mezclados con be-
tunes claros (betunes albinos) pobres en as-
faltenos, han dado buenos resultados.

Respecto a Jos tipos de texturas mds con-
veniente se estin abandonando en carreteras

rurales con alta velocidad especifica las tex-
turas especialmente finas, preconizindose las
texturas rugosas con irregularidades superficia-
les importantes. No asi en la ciudad donde
es dificil que las velocidades especificas de
las vias superen los 80 km./hora, por lo que
las texturas de tipo “mortero”, siguen usando-
se en muchos paises.

En relacion con el parrafo anterior hay que
destacar algunas técnicas de tratamientos es-
peciales que han vuelto a utilizarse en algunos
paises. Por ejemplo en Francia, se han readap-
tado los sistemas de riegos con gravillas que
en carreteras importantes se habian abando-
nado hace afios. Se han cuidado especialmente
los agregados tanto desde el punto de vista
dureza, textura y forma, v en muchos casos
los ligantes se mejoran con aditivos tales como
pueden ser el caucho, resinas plasticas, etc.
Respecto a la técnica de puesta en obra, se
han actualizado algunos sistemas bicapas pri-
mitivos desde los siguientes aspectos sobre
todo:

a) Diminucion del tamaiio medio de la se-
gunda aplicacion de arido de forma que
resulta siempre inferior a la mitad del
tamafio medio del arido de la primera
aplicacion.

b) Sistema de riego inverso o bien, siste-
mas con una sola aplicacion de ligante
y dos aplicaciones sucesivas de arido. En
este caso, en la primera aplicacién, el
arido tiene una dotacién escasa para que
los huecos que queden se rellenen con
la segunda del 4rido de menor tamaiio.

¢) Compactacion eficaz y adecuada utili-
zando siempre rodillos de neumiticos y
barriendo o aspirando mediante una ma-
quina de aire comprimido la gravilla so-
brante para evitar [a rotura de parabrisas.

En Espafia no se han generalizado hasta e]
presente riegos como los indicados anterior-
mente, sin embargo, si se emplean con profu-
sion tratamientos de lechada bituminosa gene-
ralmente de tipo catiénico. Puede estimarse
que anualmente se realizan alrededor de los
8.000.000 m2 anuales de tratamiento con le-
chada bituminosa. En los criterios bésicos se-
guidos para estos tratamientos son los si-
guiente:

a) Utilizacion de aridos. de muy buena ca-
lidad aunque haya que transportarlos a
larga distancia.

b) Utilizacién de tamafios maximos de ari-
dos mas altos que los afos precedentes
(del orden de 6 6 7 mm.).

¢) Una alta preparacién y especializacién
en los equipos de extendido y de con-
trol.

La técnica de las lechadas bituminosas se
ha empleado en Espaia, bien para dar texturas
superficiales de tipo “ispero” a carreteras que
tenfan una baja resistencia al deslizamiento o

bien, para sellar mezclas abiertas o capas su-
perficiales que se encontraban en mal estado
de conservacion. El control de estas lechadas
bituminosas se suele realizar por ensayos de
abrasién, y en gran parte de los casos para
aumentar [a durabilidad del tratamiento se
emplea doble capa en lugar de capa sencilla.

Respecto al empleo de las mezclas en frio
v mezclas en caliente, se pueden indicar una
serie de puntos importantes: Las mezclas en
frio mas utilizadas sop las de tipo abierto
que basan su manejabilidad en la presencia de
fluidificantes emulsionados por via catiénica
en emulsiones concentradas al 70 %. Su apli-
cacion en capas finas de rodadura, puede com-
pararse a los de doble o triple tratamientos
superficiales con riego con la ventaja sobre
éstas de la aportacion estructural en el espe-
sor de la calzada y del mejor reperfilado de
la rasante primitiva. A veces estos aglomera-
dos bituminosos se sellan con una lechada.
Ultimamente han empezado a desarrollarse
también, una serie de mezclas densas en frio
basadas en la utilizacién de emulsiones muy
estables y cuya técnica es parecida a la téeni-
ca de la grava-emulsién, pero con mayores
concentraciones de ligante respecto al conte-
nido de aridos de la mezcla. Realmente no
existe una competencia entre mezclas en frio
y mezclas en caliente: Tas mezclas en frio se
utilizan sobre todo en zonas alejadas de los
grandes scentros -urbanos donde existen plantas
asfilticas v en obras de dimensiones reduci-
das. Esto no quiere decir que las #reas den-
samente pobladas y para una serie de trata-
mientos superficiales no se utilicen este tipo
de mezclas.

Pasemos por dltimo a tratar del problema
de las deformaciones plasticas que en algunos
paises de Europa se han presentado con cierta
gravedad. Las mezclas tradicionales de granu-
lometria continua y preconizadas por el Insti-
tuo del Asfalto, son en general mas sensibles
en sus caracteristicas a las deformaciones plis-
ticas cuando se producen pequeiias dispersio-
nes en los contenidos de huecos, de filler
o de betin. Las mezclas del tipo discontinuo
y las mezclas en que predomina un esqueleto
mineral adecuado o bien, aquellas otras en
las que se han mejorado los ligantes con adi-
tivos o filleres especiales pueden presentar
mejores comportamientos ante las condiciones
especialmente duras de algunas carreteras
europeas. En este aspecto hay que recordar
que en Espafia, por ejemplo, aparte del eje
de 13 t. existe una presién maxima de inflado
de 9 bars, mientras que en Francia solo es
de 6 bars para los neumaticos.

Recientemente [a Direccion Genera] de Ca-
rreteras Espaifiola, ha publicado unas nuevas
especificaciones para mezclas bituminosas de-
rivaindose de las anteriores procedentes del
Instituto del Asfalto y recomendando mejores
esqueletos minerales y betunes mas duros. Con
estas filtimas mezclas se han superado amplia-
mente las estabilidades Marshall previstas en
las antiguas especificaciones.

-



CONSERVACION

Los planes de conservacion en los paises
europeos estin en la actualidad siendo estudia-
dos a fondo y revisados de una manera coor-
dinada por un grupe de estudio de la OCDE.
Se trata como ya se ha dicho en este traba-
jo, de dar la mayor importancia posible a la
conservacién de la red existente con obijeto
de conservar en las mejores condiciones posi-
bles la misma y ahorrar dinero en nuevas in-
versiones de obras y carreteras nuevas. Para
ello en distintos paises se estin realizando
inventarios de tramos de carretera, fichas so-
bre los mismos, etc.

En Espaiia la Direccion General de Ca-
rretera del Ministerio de Obras Piiblicas, dis-
pone de una Subdireccion encargada de los
trabajos de conservaci6n. Estos abarcan un
conjunto amplio de facetas tales como son:

senalizacion, seguridad invernal (servicios es-
peciales de quita-nieves), etc., planes de segu-
ridad vial (mejora de las caracteristicas anti-
deslizantes de las carreteras), drenajes, refuer-
zos ligeros, etc. La conservacion de carreteras
esti organizada a nivel regional y, de cada
region depende la Jefatura Provincial de Ca-
rreteras. Dentro de cada provincia existe nor-
malmente un parque de maquinaria central
con talleres y varios parques comarcales con
residencia de peones y capataces camineros,
depositos para ligantes bituminosos, camiones
regadores para bacheos, metoniveladores, ete.

En los trabajos de conservacion (bacheos,
riegos asfalticos, ete.), tiene especial importan-
cia el empleo de algunos ligantes tales como
las emulsiones bituminosas. En este momento
la produccién espaiiola es superior a las
400.000 T./ano, lo que representa traducido

a ligantes puros, un 30 % aproximadamente
de todo el ligante consumido en el pais.

Generalmente la Administracién dispone de
depdsitos de almacenamiento en el que las
distintas compaiifas fabricantes de emulsiones
pueden abastecerla normalmente.

Respecto a los contratistas especializados en
trabajos de conservacion, se esta produciendo
en la actualidad una evolucién en el grado de
especializacion de los mismos. De esta forma
del antiguo contratista especialista en tra-
bajos rutinarios y manuales, se esti pasando
a empresas mas dinamicas, mejor equipadas y
mis tecnificadas.

El presupuesto espaiiol de conservacion, es
del orden del 20 % del presupuesto total
empleado en carreteras. Sin embargo, esta ci-
fra parece ser que se incrementara de forma
inmediata,

INng. Luis Maria Zalazar

Con la desaparicién inesperada del
Ing. Luis Maria Zalazar, ocurrida el dia
20 de diciembre de 1975, la vialidad ar-
gentina ha perdido a un extraordinario
profesional.

La vida profesional del Ing. Zalazar
constituyé una muestra excepcional de
dedicacién al estudio y al trabajo: 92
conferencias o disertaciones técnicas pro-
nunciadas en nuestro pais y en el exte-
rior —muchas de ellas publicadas— in-

tercaladas en su vida comp funcionario
de Vialidad Nacional, profesor universi-
tario, proyectista de aeropuertos, asesor,
consultor, vy la realizacién de 25 viajes al
exterior, dan cuenta de su extraordina-
ria capacidad de trabajo.

Su actuacién profesional se extendié
a Brasil, Uruguay y Paraguay, paises en
donde su experiencia vial estaba debida-
mente valorizada.

Al despedir en el cementerio sus res-

tos, el Ing. Hipélito Fernindez Garcia
expresé en nombre de nuestra Asocia-
cion, de la Comision Permanente del
Asfalto, de las cuales el Ing. Zalazar era
Consejero Asesor, y de sus amigos:
“Estudioso y batallador infatigable, dedi-
cado en cuerpo y alma al tema de los
caminos, vivid su vida con absoluta y
total dedicacién a esta actividad”.

Su figura servirdi de ejemplo para
nuestra juventud profesional.

VIlIl Conferencia Mundial de la
International Road Federation

Entre el 16 y el 21 de octubre del
préximo afio 1977, se realizard en Tokyo
(Japén), la VIII Reunién Mundial de la
International Road Federation.

La International Road Federation a la
que estd adherida nuestra Asociacion,
entidad apolitica’ y no lucrativa, dedi-
cada al desarrollo y mejora de los cami-
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nos y el transporte vial en todo el mundo,
cree firmemente que uno de sus objeti-
vos mas importantes es el de organizar
estas Reuniones Mundiales que llenan
muchas funciones diferentes ya que, ade-
més de que sirven primordialmente para
establecer un intercambio de informa-
ciones de los ultimos adelantos en el
campo vial, proporcionan a los delegados

una oportunidad de intercambiar expe-
riencias personales.

Las siete Reuniones anteriores se
realizaron en Washington (1952);. Roma
(1955); México (1958); Madrid . (1962);
Londres (1966); Montreal (1970) y Mu-
nich (1973).

En proximos nimeros de esta revista
ampliaremos detalles de la VIII Reuni6n.



Estudio de Laboratorio y en Tramo Experimental
de Asfaltos para Pavimentacion Obtenidos
de Petroleos Nacionales

Este trabajo que se presenté a la XIX Reunidn del Asfalto, se realizé con
el auspicio de la Comisién de Refinacién del Instituto Argentinpg del Petréleo y
de la Comisién Permanente del Asfalto, actuando el Dr. Jorge O. Agnusdei

INTRODUCCION:

Bx el afo 1970, la Comision de Refinacién
de] Instituto Argentino del Petrdleo decidi6
encarar un estudio sobre asfaltos para pavi-
mentacion obtenidos de petréleos nacionales
con ¢l objeto de lograr un aprovechamiento in-
tegral de estos crudos ya sea empleandolos
solos o mezclades entre si de manera de obte-
ner asfaltos que cumplan con las exigencias
de calidad requeridas.

Como objetivo final se preveia la revision
de las actuales especificaciones de asfaltos para
pavimentacion.

Inicialmente se decidié estudiar mediante en-
sayos de laberatorio, el asfalto proveniente del
crudo Medanito. Este yacimiento esta situado
en la provincia de La Pampa, lindando con las
de Neuquén y Rio Negro, v forma parte de
la denominada Cuenca Neuquina. Los otros dos
asfaltos ensayados, derivan del crudo Escalan-
te, proveniente de la provincia de Chubut y
del crudo Cafiadén Seco yacimiento éste ubi-
cado al norte de la provincia de Santa Cruz.
Estos petréleos pertenecen a la Cuenca del
Golfo San Jorge.

Es de destacar que los petrdleos de Jos ya-
cimientos citados anteriormente son de base
mixta,

En tcta] se estudiaron 8 muestras de asfalto,
procesadas por las destilerias locales y mezclas
preparadas en laboratorio. Las técnicas de en-
sayo empleadas son las de la norma IRAM
6604, siendo complementadas por ensayos realo-
gicos y de consistencia a distintas temperaturas.

Como consecuencia de los resultados obteni-
dos y en razén de los nuevos conceptos en lo
referente a especificaciones y técnicas de pre-
paracién y colocacién de las mezclas asfalticas,
se decide, a fin de arribar a un juicio definitivo
sobre las bondades de estos asfaltos, realizar
una prueba en escala real mediante la ejecu-
cion de mn tramo experimental.

Esta parte del trabajo se realiza con la co-
operaciéon de la Comisién Permanente del As-
falto, en especial con la de la Direccién Na-
cional de Vialidad, el LEMIT y las empresas
productoras de asfalto.

La finalidad del presente trabajo es la de
informar todo lo realizado desde e] punto de
vista de ensayos de laboratorio v lo referente
a la construceién del tramo experimental. Hasta
el momento, no se pueden emitir conclusiones
definitivas, por el escaso tiempo transcurrido
desde la finalizacion de la obra hasta la redac-
cién del presente informe.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS
REALIZADOS CON
ASFALTOS NACIONALES

En nuestro pais son numerosos los trabajos
de laboratorio que se han realizado con asfal-

como coordinador del grupo.

tos argentinos en lo referente a composicion
(1) (2) (3); comportamiento reclogico (4) (5)
(6) (7) (8) (9) (10) (11). propiedades fisicome-
canicos (12) y espzcificacion (13) (14). Algunes
de estos trabajos contribuyeron a aportar ideas
a la industria petrolera local para solucionar
problemas en la elaboracién de asfaltos para
uso vial,

En lo que respecta al estudio del comporta-
miento de asfaltos en servicio, no hay antece-
dentes en nuestro pais de trabajes sistematicos
efectuados con productos nacionales.

En un trabajo realizado por el autor (15) se
ha podido estudiar el comportamiento de un
pavimento urbanc luego de 27 aiios de funcio-
namiento. Este pavimento fue construido con
un asfalto de caracteristicas similares a los ob-
tenidos de petrdleo provenientes de la zona de
Comodoro Rivadavia y no cumplia con las exi-
gencias de Ja norma IRAM 6604. El pavimento
a que hacemes referencia se comportd satisfac-

la rata N@ 21 entre Gemblour y Tongrinnes,
sobre el territorio del Grand-Manil y de Co-
rroy-le-Chateau (17) (18) (19) (20), compren-
diendo 34 secciones de ensayo que cubrian una
suparficie de 1260 m. de largo por 7 m, de
ancho, y un espesor de 4 cm. En total se estu-
diaren 18 asfaltos, de los cuales 8 se agrupaban
dentro del rango de penetracion 40/60 y los
10 1estantes como 70/100. Algunas de las ca-
ract_asticas de los asfaltos argentinos se pre-
sentun en e] cuadro NO 1.

La experiencia del Grand-Manil tenia por
objetivo pener en evidencia el comportamiento
de distintos betunes en un concreto asfiltico
tipo. Los resultados obtenidos se circunseriben
fundamentalmente a medidas de rugosidad de
la superfigie, mediante determinaciones perio-
dicas del coeficiente de frotamiento transversal,
Después de 9 anos de prueba, las secciones
construidas con los asfaltos argentinos, no pre-
septan alteraciones desde el punto de vista de

Contenido de asfaltenos (%)
Penetracion a 250C (100 g-5 seg)

CUADRO N° 1

CARACTERISTICAS DE LOS ASFALTOS ARGENTINOS UTILIZADOS EN EL
TRAMO EXPERIMENTAL DEL GRAND MANIL, BELGICA, 1958 (Ref. 17 y 19).

Peso especifico a 25/25°C ...............
Punto de ablandamiento (A y E) (°C) .....
Viscosidad a 259C (Poises) ...............

........ 13,3 11,0
........ 53 68
........ 1,012 1,017
........ 52,3 48,6
........ 5,18 2,65

Asfasol A50 Challacé AS0

toriamente durante largo tiempo, si bien hay
que tener en cuenta en este caso, el tipo de
mezcla fina empleada y el buen comporta-
miento de las capas de base. Sin embargo, pa-
vimentes de concreto asfiltico en caliente,
construidos en la misma época del pavimento
urbano antes citado, y con asfaltos de caracte-
risticas similares, se comportaron en forma de-
ficiente, deterierandose al poco tiempo de cons-
truidos (16).

Resulta interesante mencionar una experien-
cia llevada a cabo por el Centre des Recher-
cher Routieres de Bélgica, quienes en el afio
1958 construyeron una serie de tramos experi-
mentales con asfaltos de distintas proceden-
cias. Entre les asfaltos estudiados habia dos
provenientes de nuestro pais, identificados co-
mo “Asfasol A50 y Challacé A80”. La expe-
riencia a que nos referimos fue realizada en

su aspecto superficial v poseian coeficientes
de frotamiento transversal elevado.

Los dos asfaltos fueron encuadrados dentro
del grupo que mejor comportamiento presen-
taron a lo largo de la experiencia.

ESTUDIO DE LOS ASFALTOS
MEDIANTE ENSAYOS
DE LABORATORIO

En tota] se estudiaron 8 muestras de asfalto
de los cuales 7 se encuadran dentro del rango
de penetracion 70-100 y la restante 'en el de
50-60. Con excepcion de dos muestras, que
fueron preparadas en laboratorio, el resto fue
suministrado directamente por productores lo-
cales. Las muestras fueron identificadas de la
siguientz manera:

A: Asfalto Medanito

Shell).

(70-100) (Productor

a



B: Asfalto Medanito (70-100) (Productor
(YPF).

C: Asfalto Medanito  (50-60) (Productor
YPF),

D: Asfalto Escalante (70-100) (Productor
ESSO).

E: Asfalto Cafiadon Seco (70-100) (Produc-
tor ESSO).

F: Mezcla de asfaltos de Canadon Seco y
Escalante (70-100) (Productor ESSO).

G: Mezcla de 70 % ~de asfalto de Cafiadén
Seco y 30 % de asfalto Medanito B (70-
100) (Preparado en laboratorio).

: Mezcla de 50 % de asfalto Escalante y
50 % de asfalto Medanito B (70-100)
(Preparado en laboratorio).

En el cuadro n? 2 se presentan los valores
obtenidos cuando los asfaltos son ensayados de
acuerdo a la norma IRAM 6604. Tal como se

El asfalto C, también procesado con el mis-
mo crudo que los anteriores, cumple con lo
especificado por la norma IRAM, pero en este
caso para el tipo Il (Penetracion 50-60).

En cuanto a los asfaltos D, E y F, no cum-
plen cen las especificaciones vigentes por sus
bajos valores de peso especifico y ductilidad
va sea en el asfalto original como en el residuo
del ensayo de calentamiento en pelicula del-
gada, Ademis el indice de penetracion Pfeiffer
es superior al especificado.

Con el objeto de mejorar las caracteristicas
de los asfaltos D y E, se preparan en laborato-
rio mezclas de los mismos con asfalto B. Esto
dio origen a los asfaltos G y H. Estos asfaltos
si bien no llegan a cumplir totalmente con la
especificacion TRAM, sus valores se aproximan
bastante a los limites minimos requeridos por
la misma.

comprobado que el ensayo de penetracion a
259C no mide la consistencia real de los asfal-
tos. Es asi que en los EE.UU. gran nimero
de sus Estados e inclusive Ta AASHO han
adoptado el ensayo de viscosidad para clasifi-
car a sus asfaltos. Estas especificaciones tam-
bién incluyen la determinacion de viscosidad
a 1359C. La importancia de conocer el valor
de la viscosidad a esa temperatura, radica en
el hecho de que la misma esta muy proxima a
la de mezelado en usina. La viscosidad de los
asfaltos a esa temperatura debera ser tal que
permita un mezclado rapido y eficiente.
Dentro del grupo de asfaltos 70-100, los
identificados como A y B son los que presen-
tan valores mas bajos de viscosidad; por el
contrario los asfaltos D, E y F dan los valores
mas altos, ocupando las mezclas un lugar in-
termedio. Los valores elevados de consistencia

CUADRO N? 2

CARACTERISTICAS DE LOS ASFALTOS DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 6604
ASFALTO

ENSAYO A B C D E F G H
Pemetracion a 259€ (100 g-5 856g) - - -wcioe i cinnvecunas 99 89 57 88 81 83 83 90
Peso especifico relativo a 25/259°C .................. 0,998 0,996 1,003 0,981 0,984 0,982 0,991 0,991
Ductilidad a 259C (5 cm/min) (em) ........co00ivenn. +150 4150 + 150 42 59 54 110 103
Punto de inflamacién (Cleveland vaso abierto) (°C) .... 330 316 340 328 354 354 340 325
Ensayo en pelicula delgada:
Pérdida por calentamiento a 163°C, durante 5 hs. (%) 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,20
Penetracién retenida a 25°C (100 g-5 seg) (% del
(i) o NN s e L B e R P A 71 73 80 73 77 75 75 68
Ductilidad del residuo a 25°C (5 em/min) (cm) ...... + 150 +150 + 150 12 35 21 95 89
Solubilidad en sulfutro de carbono (%) .............. 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,8
Solubilidad en tetracloruro de carbono (%) ........... 99,8 99,9 99,9 99,9 99,8 99,9 99,8 99.8
Indice de penetracion (Pleiffer) ..........ccviivenoinns —05 —04 0,0 o 1.2 + 0,6 +09 —03 —0.1°
Enmayo. de OMenssl . o iec sonnise s o Shrtima s oidatstis e Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg.

dijo anteriormente, los asfaltos A y B han sido
procesados a partir del mismo petréleo pero
por diferentes elaboradores. Ambos cumplen
en la totalidad con lo especificado por la nor-
ma IRAM 6604 para el tipo IV (penetracion
70-100). Para este caso particular las diferen-
cias que pueden existir en las distintas plantas
de elaboracién no se ponen de manifiesto en
las propiedades de los productos elaborados.

En el cuadro n? 3 se presenta una serie de
ensayos complementarios no contemplados por
la especificacion TRAM pero que contribuyen
a juzgar de una forma mds racional a los asfal-
tos en estudio.

Las nuevas tendencias imperantes para cla-
sificar los betunes asfalticos, se -basan princi-
palmente en el ensayo de viscosidad absoluta a
60°C (14); en razén del hecho ya conocido y

estin en estrecha relacién con los también ele-
vados valores del indice de penetracion de
Pfeiffer y contenidc de asfaltenos.

Un ensayo que se considera de suma impor-
tancia es el comportamiento reclégico de los
asfaltos. Esta determinacién se efectué a 259C
empleando  microviscosimetro de placas des.
lizantes. Mediante este dispositivo es posible
obtener las curvas de flujo de los asfaltos, que

CUADRO N° 3
ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

ABEXNTT O

ENSAYO A B C D E F G H

Contenido de asfaltenos (ASTM D2006-65 T) (%) ..... 17,9 18,6 20,4 28,7 249 255 23,0 24,5
Visdosidad a 1359C (ASTM D-2170) (€S) . ...ovvvvnnnnn 372 410 547 1164 806 855 637 560
Viscosidad a 60°C y vacio equivalente a 30 cm de Hg

(ASTM DATL) (POISBY |5 et i ethiass sivissls v s sinin s 1360 1710 3215 9180 4832 5530 3192 2308
Viscosidad a 250C y 5 X 10-2 seg—1 (Megapoise) ... ... 1,00 1,16 4,46 478 2,40 2,80 2,30 1,55
Indice; de fhijo compleio. ... ... .deess e smmes s ise 0,86 0,86 0,70 0,29 0,60 0,45 0,79 0,73
Sobre el residuo del ensayo de pérdida por
calentamiento a 1639C:

Viscosidad a 60°C y vacio equivalente a 30 ¢m de Hg

(ASIEN LS T (EOBR) e o viors v et ¥4 mviais rnasin a aaacnis 2000 2480 5614 41960 10860 22460 6319 5033
Viscosidad a 25°C y 5 X 10-2 seg-1 (Megapoise) .. — — 9,20 7,18 3,39 4,60 4,80 4,40
Indice de flujo cOmPlEfo - .oicuncreiiivicsiriinna — —_ 0,61 0,18 0,46 0,36 0,66 0,69
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resultan de graficar los esfuerzos de corte apli-
cados en funcién de los velocidades de fluir
obtenidas. La pendiente de la recta que se lo-
gra para cada caso, se denomina indice de flujo
complejo de Traxler y el mismo permite cono-
cer el apartamiento del fluir simple o newtonia-
no de los asfaltos. Es asi que una pendiente
ignal a 1 corresponde a un fluir newtoniano;
mientras que pendientes menores a 1 indican
comportamiento complejo o no newtoniano. Va-
lores bajos del indice de flujo complejo es indi-
catorio de alto grado de elasticidad, tixotropia
v gran tendencia al envejecimiento, entendién-
dose por esto hltimo aumento de la consistencia
con el correr del tiempo. Por lo general los
asfaltos para pavimentacién de comportamiento
nermal presentan valoves del indice de flujo
complejo entre 0,85 y 1,00. En razon de] fluir
no newtoniano de los asfaltos aqui estudiados,
su comsistencia depende tanto del esfuerzo de
corte aplicade como de la velocidad de fluir,
por lo tanto es usual referir los valores de
consistencia a 25°C a una d:terminada veloci-
dad de fluir, que en este caso es 5 X 10-2
seg—1,

Finalmente en lo referentz al contenido de
asfaltencs, los valores obtenidos pueden consi-
derarse normales para el tipo de solvente em-
pleado en el ensayo (n-pentano). En el caso
particular de estos asfaltos se cumple que, al
aum:ntar el contenido de asfaltenos se preduce
un incremento en la complejidad de los asfal-
tos que’ viene dado por una disminucion del
indice de flujo complejo.

Desde ‘¢l punto de vista reologico, los tinicos
asfaltos que serfan aptos para ser empleados
en pavimentacion son los asfaltos A y B. Por
¢l contrario los asfaltos D, E y F por su na-
turaleza compleja v la elevada consistencia que
poseen a cualquiera de las temperaturas con-
sideradas, 25, 60 y 1350C tanto en su forma
original como envejecidos no serian aptos. Las
caracteristicas que poseen, ponen en evidencia
efectos elasticos y tixotropicos que hacen su-
poner que el periodo de vida 0til de un pavi-
mento construido con este tipo de asfalto,
piteda llegar a ser menor del que se obtendria
con asfaltes normales.

En lo referente a las mezclas, el asfalto B,
de Medanito, mejora notoriamente las caracte-
risticas reologicas de los asfaltos D y E. En
efecto, las propiedades que presentan les asfal-
tos G y H se acercan lo suficiente a la de
aquellos considerados aptos, como para intentar
su utilizacién sin correr riesgos exagerados.

Comao 'es sabido, la alteracién que sufren los
asfaltos durante el mezclado en la planta asfal-
tica, es reproducida con bastante aproximacién
en laboratorio, por el ensayo de pérdida por
calentamiento en pelicula delgada. Es asi que
un elevado aumento de Ta consistencia de los
asfaltos durante el mezclado, ha de redundar
en una menor durabilidad de la estructura as-
faltica en que intervenga. Algunas especifica-
ciones americanas fijan un maximo de consis-
tencia, luego del ensayo de pérdida en pelicula,
igual a cuatro veces su valor original. De todos
los asfaltos estudiados, el D es el que mayor

alteracién ha sufrido como lo demuestra el
elevado valer de la viscosidad del residuo a
60°C.

De lo expuesto se deduce a través de los
ensayos realizados de acuerdo a la norma TRAM
6604 y las determinaciones reolégicas que el
vinico asfalto que serfa apto para ser empleado
en pavimentacion es el Medanito, mientras que
los Escalante y Cafiadén Seco quedarian ex-
cluidos. Sin embargo, con los nuevos criterios
que imperan en cuanto a especificaciones se
refiere v teniendo en cuenta el comportamien-
to logrado con un asfalto de caracteristicas si-
milares a los de Escalante y Cafaddén Seco (13),
la prueba definitiva para comprebar su real
comportamiento seria la que se obtiene me-
diante la ejecucion de tramos experimentales.

ESTUDIO DE LOS ASFALTOS EN
UN TRAMO EXPERIMENTAL

Esta etapa del trabajo fue analizada y dis-
cutida por un grupo de trabajo formado por
miembros de JTa comisién de refinacion del
Instituto Argentino del Petréleo y de la Comi-
sién Permanente del Asfalto, actnando el autor
como coordinador del grupo.

consciente de los riesgos que se corren para la
interpretacion final de Tos resultados que se
obtengan, pero seguramente los mismos han de
constribuir a aumentar e] conocimiento de las
propiedades de estos asfaltos.

El rasgo principal que caracterizo la cons-
truccién de este tramo experimental fue la de
trabajar, tanto en [a preparacion como com-
pactacién de las distintas mezclas con las tem-
peraturas de equiviscosidad de los asfaltos. De
esta manera se pretende celocar inicialmente a
los asfaltos en igualdad de condiciones en las
respectivas miezelas en que intervienen,

UBICACION DEL TRAMO
EXPERIMENTAL

El tramo experimental se construyd en la
Obra de la Direccion Nacional de Vialidad ubi-
cada en el Acceso Norte a la Capital Federal
en su interseccion con las vias del FCNGBM
v Rio Reconquista, La zena elegida para la co-
locacion de la carpeta asfaltica fue la calzada
principal Sur (de ingreso a Buenos Aires) en-
tre las progresivas 11700 a 12100 (Sectorll) y
12710 a 13070 (Sector 1I1). En la figura 1 se
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En un principio se penso en construir una
serie de seccionles experimentales de concreto
asfaltico en caliente disenados de tal manera,
de independizar la variable asfalto de] resto de
variables que pueden incidir en el comporta-
miento de la carpeta asfiltica y lograr en un
tiempo relativamente corto, poner en evidencia
defectos o virtudes de los asfaltos en estudio.

Al no disponer en ese momento de los me-
dios econémicos necesarios para llevar a cabo
la construccién de un niimero minimo de sec-
ciones experimentales en las condiciones antes
mencionadas, se decidid, en una primera etapa
y a los fines de ir obteniendo experiencia en
este tipo de pruebas, aprovechar un camino
en construccién a la altura de la capa de ro-
damiento y construir una serie de tramos de
la misma con los asfaltos en cuestion. Se es

muestra un detalle con la ubicacién del tramo
experimental.

Asfaltos estudiados

Del total de asfaltos estudiados en la pri-
mera parte del trabajo, se decidié someter a
prueba al asfalto de Escalante, en razon del
considerable volumen que se dispone; al de
Medanito por ser el tinico que cumple con todo
lo especificado y ademas haber demostrado
hasta el presente un buen comportamiento en
servicio y un tercer asfalto constituido por una
mezcla en partes iguales de los dos asfaltos
antes citados. El cbjeto de realizar esta mezcla
es mejorar las caracteristicas del asfalto Es-
calante.

En el cuadro n® 4 se exponen las caracteris.
ticas de los asfaltos empleados en el tramo

1



CUADRO N° 4

NORMA IRAM 6604

ASFALTO

CARACTERISTICAS DE LOS ASFALTOS EMPLEADOS EN EL TRAMO EXPERIMENTAL DE ACUERDO A LA

ENSAYO Medanito Escalante Mezcla
Penetracion a. /250 {100 g5 968) < vivvvivs i vien v cv s s nonn e e 75 60 70
Peso especihice rakativo e 28/8800 1, 0. ot on o vaonivis sl s s 1,002 0,991 0,993
Ductilidad a 25°C (5 em/min) (GI0) « ..o oen i + 150 22 + 150
Punto de inflamacion_(Cleveland vaso abierto) (°C) ... ................ .. 340 346 340
Ensayo de pelicula delgada:
Pérdida por calentamiento a 1630C, durante 5 horas g o ey 0,00 0,00 0,00
Penetracion retenida a 25°C (100 g-5 seg) (% del origingll), S-S n e o 69 76 71
Ductilidad del residuo a 25°C (5 cm/min) LS e s e B 5 o + 150 7 91
Solubilidad en sulfutro de carbono (%) ..................... ... .. .. 99,9 99,8 99,8
Solubilidad en tetracloruro de carbono (%) ...................... ... .. 99,9 99,9 99,8
Indice de: penstracin (PBBEer) . .. ... .....iiunnnne i —1,0 + 13 40:1
L ST T e s T R o A e Negativo Negativo Negativo

experimental cuando son ensayos de acuerdo a
la norma IRAM 6604 y en el cuadro n? 5 el
resultado de los ensayos complementarios de
consistencia y comportamiento reolégico. Tal
como puede apreciarse del analisis de estos
cuadros el asfalto de Medanito cumple con el

total de ensayos especificados por la norma
IRAM vy sus caracteristicas son similares a las
del asfalto estudiado en la primera parte del
trabajo. En cambio, el asfalto Escalante pre-
senta mayor consistencia que el anteriormente
ensayado e inclusive su penetracion esti por

las curvas de susceptibilidad térmica de los
asfaltos. En la figura n® 2 se presentan las
mismas, destacindose, en todo el ambito de
temperatura cubierta, la marcada diferencia en
consistencia del asfalto Escalante frente al de
Medanito y Ta Mezcla,

CUADRO N° 5

ASFALTO

ENSAYOS COMPLEMENTARIOS SOBRE LOS ASFALTOS EMPLEADOS EN EL TRAMO EXPERIMENTAL

ENSAYO Medanito Escalante Mezcla

Contenido de asfaltenos (ASTM D-2006-65 R R e 18,8 28,3 243
Viscosidad a 135°C (ASTM e N G o e e e i e o L I 428 1872 663
Viscosidad a 60°C y vacio equivalente a 30 em de Hg (ASTM D-2171) (Poise) 2040 21799 3410
Viscosidad a 25°C y 5 X 10-2 seg-1 (Megapaisa)lr Gt oL s e et 1,85 8,40 3,36
Indice" derflnjo] cbimiaierade, o o MSSSEII S B G T 0,92 0,31 0,81
Sobre el residuo del ensayo de pérdida por calentamiento a 1630C:

Viscosidad a 60°C y vacio equivalente a 30 cm de Hg (ASTM D-2171) (Poise) 3857 80750 8819

Viscosidad a 25°C y 5 X 10-2 seg—1 s e T 1) e S 5,01 13,8 7,00

Sdionide HUTOOMDIRIN il o g o e i i (o s A e o 0,85 0,43 0,55

debajo del limite especificado para el tipo IV
(Penetracion 70-100) junto con su ductilidad y
peso especifico,

En cuanto a las caracteristicas del asfalto
mezcla constituido por partes iguales de los
asfaltos antes mencionados puede decirse que
si bien el mismo no cumple con la especifica-
cién vigente en su totalidad, su apartamiento
no es muy grande y el mismo podria ser con-
siderado como un asfalto normal.

Tal como fue dicho anteriormente, para
aplicar el criterio de temperatura de equivis-
cosidad en la preparacion y colocacién de
las mezclas asfalticas, fue necesario contar con

Construccién de la carpeta asfaltica
de las secciones de ensayo

La estructura del pavimento en que se cons.
truyé la carpeta asfiltica consta de:

20 cm.: Suelo seleccionado

15 em.: Suelo calcareo arena asfalto

10 em.: Concreto asfiltico para base

5 em.: Concreto asfiltico para carpeta de

rodamiento.

La mezcla asfaltica de la carpeta de roda-
miento respondia a la siguiente dosificacién:

42,9 o;: Piedra granitica de Olavarria, 6-20

18,1 %: Arena silicea

30,4 %: Arena granitica

CUADRO N° 6
CONDICIONES DE COMPACTACION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS
Mezcla con Temperatura de Viscosidad del asfalto
asfalto de: compactacién (°C) (Poises)
Medanito 140 - 145 32 - 27
Escalante 155 - 160 45 - 37
Mezcla 145 - 150 36 - 28
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3,8 %: Filler calcireo
4,8 %: Cemento asfaltico.

Para la elaboracion de la mezcla asfaltica se
empleé una usina Barber Greene 847 con una
produccién de 120 Tn/h.

La temperatura de mezclado se reguléd de
acuerdo a la viscosidad de los asfaltos y si-
guiendo lo recomendado por el Instituto del
Asfalto de EE. UU. (21) quien establece que
la temperatura de mezclado més adecuada es
aquella en que la viscosidad del asfalto esta
comprendida entre 75 y 150 segundos Saybolt
Furol (aproximadamente 1,5 a 3,0 Poises).

En el caso que nos ocupa y de acuerdo a
las curvas de susceptibilidad térmica de la
figura n® 2, la temperatura de mezclado para
el asfalto de Escalante fue 170°C, siendo algo
més baja pama los otros dos asfaltos,

Para la colocacion y compactacion de las
mezclas se procedié con el mismo criterio que
para el mezclado, De acuerdo a resultados
obtenidos por Massaccesi (12) con asfaltos
de caracteristicas similares a los aqui emplea-
dos, la compactabilidad de las mezclas no se
ve afectada hasta una temperatura por debajo
de la cval la viscosidad de los asfaltos es
superior a 8 Poises. En nuestro caso las con-
diciones de colocacién y compactacion de las
mezclas fueron las. que se muestran en el
cuadro n® 6. Tal cual puede apreciarse en
este cuadro, la viscosidad de los asfaltos a las
respectivas temperaturas de trabajo, estin
muy por debajo de los 8 Poises, descartindose
de esta manera la posible incidencia de las
diferentes viscosidades de los asfaltos en la
compactacién de las mezclas.

El 18 de febrero de 1974 se comenzé a
colocar en el sector 11 del tramo experimen-
tal, la mezcla fabricada con el asfalto de
Medanito. Para ello se utilizé una termina-
dora Barber Green 873 con un ancho de co-
locacion de 3,05 metros. La compactacién se
efectué con un rodillo neumético. Tampo de
9 ruedas y 18 Tn (presibn de neumético
variable de 40 a 90 Lb/pulg.?); junto con
una aplanadora Tanden Haber Warco de 8 Tn
y una aplanadora Tandem Ingram de 8 Tn.

CUADRO N° 7

CARACTERISTICAS DE LAS MEZCLAS EMPLEADAS EN EL
TRAMO EXPERIMENTAL

Mezcla con asfalto de: Medanito Escalante Mezcla

Densidad Marshall (g/cm3) ................... 2,38 2,87 2,38
Estabilidad Marshall (kg) .................. 680 1070 840
Fluencia Marshall (mm) ................... o bty 2,7
Betin recuperado (%) ......ovceiirininnnn. 4.8 46 47
T et e e AR ) e e S P (o o T AT 3,2 3,7 3,2

La cantidad de mezcla asfiltica colocada fue
de 315 Tn, abarcando una superficie de 2391
m2 con una longitud aproximada de 390 m.

El 22 de febrero, también en el sector 11, se
colocd la mezcla asfiltica fabricada con una
mezcla de 50 % de asfalto Medanito v 50 %
de asfalto Escalinte. Esta mezcla de asfaltos
fue preparada previamente en la planta asfal-
tica. La cantidad de mezcla colocada fue de
433 Tn cubriendo una superficie de 2925 m?2
y un largo de aproximadamente 325 m.

Finalmente el 27 de febrero se colocod la
mezcla correspondiente al asfalto Escalante en
el sector III. En este caso, la cantidad de
mezcla asfaltica colocada fue de 358 Tn en
una superficie de 2681 m? y una longitud
de 300 m. aproximadamente.

En los tres casos se utilizé el mismo equipo
de compactacién y terminacién, la tinica va-
riable fue como se dijo anteriormente, las di-
ferentes temperaturas de compactacién de las
mezclas.

Durante la ejecucién de los trabajos, en el
laboratorio de obra se moldearon probetas
Marshall de las distintas mezclas, para deter-
minar sus carvacteristicas fisicomecanicas. Parte
de estas probetas fueron ensayadas por la Ins-
peccion de Vialidad Nacional y otras enviadas
al LEMIT. Al ser ensayadas estas tltimas
arrojaron los valores promedio que se muestran
en €] cuadro n® 7. Tal como puede apreciarse
en este cuadro, la mezcla con asfalto Esca-
lante es la que presenta el valor mis elevado
de estabilidad, si bien las diferencias que se
observan con las otras mezclas no son tan

pronunciadas como lo hacian suponer las vis-
cosidades a 60°C de los respectivos asfaltos.
Esto podria ser explicado considerando el di-
ferente comportamiento reolégico de los mis-
mos. Es asi que cuando a un asfalto del tipo
de Escalinte se le aplican esfuerzos de corte
en forma creciente, su consistencia disminuye
en forma pronunciada, tal como lo indica su
bajo indice de flujo complejo. En cambio as-
faltos del tipo de Medanito o la Mezcla no
son tan susceptible a los cambios de consis-
tencia por accion de los esfuerzos cortantes
(indice de flujo complejo alto). Ello significa
que la marcada diferencia de viscosidad a
60°C del asfalto de Escalinte frente a los
otros dos, solo se revela con cargas pequefias.
Cabe sefialar que en el ensayo de estabilidad
Marshall, los esfuerzos de corte son elevados
v en tal caso la consistencia del Escalante no
se diferencia en mucho de los otros asfaltos
como lo demuestran los valores de estabilidad.

Para una mezcla con distintos asfaltos de
fluir newtoniano, las estabilidades Marshall a
60°C, crecen en relacién con la mayor vis-
cosidad del asfalto, v se igualan cuando la
estabilidad se determina a la temperatura de
igual viscosidad de los asfaltos.

En general los valores obtenidos en el LE-
MIT, fueron coincidentes con los que se lo-
graron en el laboratorio de obra .

Comportamiento de la carpeta asfaltica
en los tramos de ensayo

En razén de las limitaciones impuestas para
la realizacion del tramo experimental, las de-

Mezcla con asfalto de
Periodo
Densidad del testigo (g/cm3)
Bettin recuperado (%)
Vacios (%)
Granulometria de los agregados recuperados:
Pasa tamiz 17
Pasa tamiz 3/4”
Pasa tamiz 3/8”
Pasa tamiz N9 4
Pasa tamiz N? 10
Pasa tamiz N? 40
Pasa tamiz N° 80
Pasa tamiz N? 200

CUADRO N° §

VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LOS TESTIGOS DE PAVIMENTO
G Medanito Escalante Mezcla
2 Inicial 8 meses Inicial 8 meses Inicial 8 meses
e 2,35 2,38 2,35 2,37 2,34 2,34
R 48 4.8 4,6 4,4 4,7 4.8
e 45 3,3 4,5 3,4 4,9 4,9
S 100 100 100 100 100 100
bt 96,0 100 97,7 97,2 99.2 100
- 78,3 82,0 754 77.8 78,0 84,3
A 64,4 66,2 64,1 64,0 65,0 70,4
ek 50,4 54,4 50,0 52,5 51,0 56,9
e 34,0 36,1 32,4 33,4 32,7 36,0
e 13,0 13,8 12,6 124 12,5 144
wlors 6,2 6,4 5.7 52 o7 6.3

(Contintia en la pig. 16)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZIO

1976

LAS TASAS DE PEAJE PARA EL PUENTE

INTERNACIONAL PAYSANDU - COLON

El dia 3 de marzo tltimo
el Poder Ejecutivo Nacional,
mediante el dictado del de-
creto N° 862/76, aprobdé el
estudio del peaje y las pro-

pucstas de las tasas respec-

tivas para el uso del puente
internacional ubicado sobre
el rio Uruguay entre las ciu-
dades de Colén (provincia
de Entre Rios) y Paysandi
del

(Repiiblica  Oriental

Moneda Argentina

Uruguay), realizados por la
Comisién Técnica “COTE-
PAYCO”,

Dichas tasas, que figuran
en la planilla anexa del ci-
tado decreto, son las si-
guientes:

Moneda uruguaya

pesos ley nuevo peso
D AtomONEIEs | . 2 (o i s L s 200,— o
2 CaNHGREIRs . s e e 300,— 7,50
3) CamiBpes| 2 BB sl i iontishiuray it 400,— 10,—
4) Camiones -5 888 oo caraelol b, 800,— 20—
SYsCangiongs: 4 eles - o o e i 1.200,— 30—
G)  Camiones” 58188 ol i i ala s 1.600,— 40—
7) Camiones de més de 5 ejes ....... 1.600,— + 400,— 40,— + 10—
por cada eje en exceso
B ORMIBEE. s o b e e i 800,— 20—
9) Omnibus loeales .o olc ot ol 400,— 10—
10) Motosicletas, it el e b s 40— =
11) Casas rodantes, remolques o simila-
- e i W A e S bR S B e 100,— 2,50
12) Ydem; de 2 6§88’ « .l i om e wh L 200,— 5—
13): Tdem; desmiis: de"'2 ejes: o0 L)L s 200 + 100,— 5=+ 250
por cada eje en exceso
El texto del decreto ex-|diante el régimen de peaje; | (COTEPAYCOQO) cuentan

presa que: “Visto el estudio
de peaje elaborado por la
Comisién Técnica Puente

Paysandi-Colén  (CO T E-
PAYCO) para el puente
internacional sobre el rio

Uruguay entre las ciudades
de Colén (provincia de En-
tre Rios) y Paysandi (Re-
piblica Oriental del Uru-
guay), que obra en los ex-
pedientes N° 3.693/75 del
Ministerio de Relaciones
Exteriores y N? 10.706/75
de la Secretaria de Estado
de Transporte y Obras Pi-
blicas, y Considerando, que
el articulo 15¢ del Convenio
Puente Paysandd-Colén vi-
gente entre la Repdblica
Argentina y la Repiiblica
Oriental del Uruguay, de fe-
cha 8 de julio de 1968, ins-
trumento internacional que
permitié concretar la cons-
truccion del puente de refe-
rencia, dispone que dicha
obra vial serd explotada me-
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Que el referido estudio
ha sido realizado por la Co-
misién Técnica Puente Pay-
sandG-Colén  (COTEPAY-
CO) con el fin de proponer
a las Altas Partes contra-
tantes las tasas de peaje a
cobrar en dicho puente, de
conformidad con lo estable-
cido en el articulo 16° del
Convenio anteriormente
mencionado;

Que las tasas de peaje
propuestas estdn destinadas
a amortizar el costo de las
obras en un periodo de
tiempo que se estima ade-
cuado y a cubrir los gastos
de mantenimiento, conserva-
cién y servicio de la vincu-
lacién vial durante dicho
plazo de amortizacién, tal
como lo expresa el articulo
16° ya citado;

Que el estudio y las tasas
de peaje resultantes, eleva-
dos por la Comisién Técnica

con el acuerdo de los orga-
nismos competentes, a sa-
ber,, Ministerio de Relacio-
nes Exteriores y Culto y del
Ministerio de Economia -
Secretaria de Transporte y
Obras Pablicas, segiin cons-
ta en los expedientes cita-
dOS;

Que por nota dirigida al
Ministerio de Relaciones Ex-
teriores y Culto de fecha
14 de enero de 1976, la Co-
misién Técnica Puente
Paysandi-Colén, sobre la
base de la experiencia reco-
gida desde quz fue habili-
tado dicho puente interna-
cional, propone ampliar la
clasificacién de wvehiculos

sujetos al pago de peaje, |

con la inclusién de motoci-
cletas, casas rodante y re-
molques o similares, lo cual
se estima correcto y concor-
dante con las facultades pro-
pias de la referida Comisién

Puente Paysandi-Colén | Téenica.

Rebajas de las
tarifas de peaje

en el puente

“General Belgrano”

La Direccién Nacional de
Vialidad ha resuelto rebajar
las tarifas que en concepto
de peaje venian aplicindo-
se en el Puente “General
Belgrano”, que vincula las
provincias de Chaco y Co-

rrientes.

Dicha medida, qué repre-
senta una substancial reduc-
cién con respecto a las tari-
fas vigentes a partir del 1°
de enero de 1976, fue adop-
tada en virtud de las preocu-
paciones puestas de mani-
fiesto, como asi también de
las gestiones realizadas por
los gobiernos del Chaco y

Corrientes.

Las autoridades de dichos
estados provinciales, expre-
saron la necesidad de que se
revieran los valores estable-
cidos, de manera tal, que los
precios de los productos de
consumo masivo no se vie-
ran sensiblemente recargados
por el traslado de los au-

mentos dispuestos.

La Direccién Nacional de
Vialidad, que habia proce-
dido al reajuste menciona-
do, en base a la estricta apli-
cacién de disposiciones lega-

les vigentes en ese aspecto,

haciéndose eco de los justos
pedidos recibidos y debida-
mente compenetrada del sen-
tido social que los anima,
dispuso la reduccién de las
tarifas vigentes, solucionan-
do asi las inquietudes de-
mostradas por las autorida-

des provinciales.

Los nuecvos valores que
rigen desde el 19 de enero

de 1976, son los siguientes:

a) Automdviles y

camionetas ... § 25.—

b)

Camiones chi-

cos (2 ejes) .. § 100.—

¢) Camiones gran-
des (3 ejes o
maés)

d

~

Omnibus (mas
de 24 plazas) § 80.—

g) Micro6mnibus
(hasta 24 pla-
zas) y todos los
de

transporte co-

vehiculos

lectivo (cual-
quiera sea el
nimero de sus
asientos), que
realicen el ser-
vicio entre las
ciudades de Re-
sistencia y Co-

rrientes



ADJUDICOSE LAS OBRAS DE CONSTRUC-

CION DEL TUNEL TRASANDINO INTER-

NACIONAL CARRETERO ARGENTINO -

CHILENO “CRISTO REDENTOR”
* .

La Direccién Nacional de
Vialidad adjudicé las obras
de construccién del Tinel
Trasandino Internacional
Carretero “Cristo Redentor”,
Sector Argentino, en el tra-
mo: Las Cuevas (Argentina),
Caracoles (Chile) de la Ruta
Nacional N? 7 en jurisdic-
cion de la provincia de Men-
doza y el limite con la Re-
ptiblica de Chile y edificios
de control y vivienda para
e] personal que operari en

el tinel.

La
pondié a la propuesta més

adjudicaciéon  corres-

baja a cargo de la empresa
TECHINT COMPANIA
TECNICA INTERNACIO-
NAL S.AC. e 1., por un im-
porte total de 1.441.085,872

pesos.

La ejecucion de esta obra
constituye la mas importante
definicién politica en mate-
ria de transporte internacio-
nal, para la integracién eco-
némica de la repiblica de
Chile y Argentina y, a Ia
vez, es también la carretera
de integracién para el co-
mercio entre el Atlintico v
el Pacifico.

Dicha obra mejorard no-
tablemente el intercambio
de mercaderias que hoy uti-
lizan la via maritima, con
los considerables atrasos que
ello representa, al tener en
%odn- América Latina sélo
dos pasos de agua: El Es-
trecho de Magallanes y el

Cana] de Panami, por lo
cual al concluir los trahajos
que sa han adjudicado se
iniciard la tan deseada inte-

gracién americana.

El

“Cristo Redentor” presenta-

Tinel Internacional
ra las siguientes caracteristi-
cas: serd de dos manos y su
koca se construird a 3.208
del
mar. La longitud del tinel

metros sobre el nive]

a excavar medira 3.200 me-
tros: 1.600 metros en Ja zo-
na Argentina y 1.600 metros

en la zona de Chile.

Esta primera conexién con
camino pavimentado habri
de unir las redes troncales
de ambos paises. en Chile
por la ruta CH 60, a su ca-
pital Santiago, a 174 kilos-
metros del limite internacio-
nal, y al puerto de Valpa-
raiso ubicado a 60 kiléme-
tros de ésta. En la Argenti-
na, por la ruta naciona] N? 7
a la ciudad de Mendoza,
ubicada a 180 kilémetros
del limite y por la misma
ruta a la ciudad de Buenos
Aires distante a 1,000 kil6-
mertos. Asimismo, permitira
dar posibilidades a la inter-
conexién eléctrica de los sis-
temas chileno-argentino, pa-
ra lo cual se ha previsto su
instalacién, de comiin acuer_
do entre los organismos via-
les respectivos  con Agua
y Energia Eléctrica de Ar-

gentina _y la empresa

EN.D.ESA. de Chile.

FINALIZAN LAS OBRAS DEL PUENTE

INTERNACIONAL FRAY BENTOS - UNZUE

Se estima que antes de
finalizar e] mes de julio pré-
ximo, quedarin concluidas
las obras de construccién del
Puente Internacional Fray
Bentos-Unzué, que se esta
ejecutando sobre el rio Uru-
guay en virtud de un con-
venio que suscribieron las
Repuiblicas de Uruguay v
Argentina, con el aporte de
un crédito del Banco Inter-
americano de  Desarrollo
(BID) y un singular esfuer-
zo financiero de amhos pai-
ses.

Dentro de las caracteristi-
cas técnicas, el puente ten-
drd una longitud de 5.366
metros que se descomponen

de esta manera:

Un vano principal de 220
metros de luz entre apoyos
(récord mundial en hormi-
g6n pretensado) y una altura
libre de 36 metros, referida
al cero de Fray Bentos, en
todo e] vano sobre el canal
navegable, Dos vanos conti-
guos al principal con una
luz de 145 metros entre
apoyos.

Ademiés, 24 vanos secun-
darios de 70 metros de luz
entre pilas, correspondiendo
17 en territorio argentino y
7 en territorio uruguayo y
dos vanos de transicién, uno
en cada pais, de 55 metros
de luz entre apoyos.

Un viaducto en la mar-
gen norte (Argentina) cons-
tituido por 26 vanos de 41
metros de luz y un vano
final de 40,5 metros y, asi-
mismo, 1957 metros de te-
rraplenes,  correspondiendo
1.622 metros al lado argen-
tino vy 335 metros al lado
uruguayo.

El ancho del puente serd
de 8,30 metros de calzada y
dos veredas de 1,50 metros
cada una.

La estructura del puente
es de hormigén armado fun-
dada en su tramo principal
sobre 2 pilas con 4 cilin-
dros de 10 metros cada una,
El resto de la fundacién se
hace sobre pilotes de 1,50
metros de difimetro y el ta-
blero del puente es de hor-
migdén pretensado.

OBRAS VIALES EN

La Direccion Nacional de
Vialidad

cién una serie de 44 obras

tiene en ejecu-
que se realizan en distin-
tas rutas que estdn ubica-
das en jurisdiccién de las
provincias de Entre Rios,
Corrientes y Misiones que
totalizan 1.200 kilémetros
de caminos y 3.623 metros

ds puentes. Dentro de estas

LA MESOPOTAMIA

—que de acuerdo

respectivos presu-

obras,
con sus
puestos demandard una in-
version global superior a
los 1.100 millones de pesos
ley—, se destacan las que
se realizan en las rutas na-
cionales niimeros 12 y 14,
que representan la principal
conexién con el Complejo

Zarate-Brazo Largo.

DELEGADO INTERVENTOR
EN LA DIRECCION NACIONAL
DE VIALIDAD

"""En la Direccién Nacional de Vialidad ha
sido designado Delegado Interventor el Coro-

nel Enrique Carlos Ferro, quien se encuentra

desempenando «dichas funciones

24 del mes de marzo.

desde el dia;

FUERON PRORRO-
GADOS ACUERDOS
CON VARIAS
FIRMAS
CONSULTORAS

El Poder Ejecutivo Nacio-
nal dicté el decreto N° 4,163,
de fecha 30 de diciembre 1l-
time, mediante el cual aprue-
ba lo actuado por la Direc-
cién Nacional de Vialidad
al haber prorrogado, ad-refe-
réndum y por el lapso que
medie hasta la fecha de las
nuevas contrataciones, los
acuerdos que tenia suscrip-
tos con las firmas consulto-
ras Adina S.A., Cadia S A.,
Consular S.A., Consulbaires
S.A. e Instituto Tecnolégico
del Hormigén S.A., para la
asistencia técnica de obras
que ejecuta por intermedio
de terceros.

En los considerandos del
citado documento se expresa
que “la medida de que se
trtata se funda en la necesi-
dad de asegurar la continui-
dad de la prestacién de las
tareas de referencia, dados
los altos intereses publicos
en juego y habida cuenta de
la imposibilidad de realizar
esas laborzs con personal
prcpio, por no contar en sus
cuadros con el nimero su-
ficiente de profesionales y
técnicos para atender servi-
cios emergentes de la gran
cantidad de obras en mar-
cha, a su cargo, en todo el
ambito del pais”.

“Que la prorroga de di-
chos acuerdos regird hasta
tanto la Direccién Nacional
de Vialidad, sobre la base
del resultado que obtenga

len los concursos de méritos,

antecedentes y titulos que
realizard conforme con la
documgh}a;:ién que ha pre-
paradb,‘ ajﬁslada a los tér-

Jminos del Decreto-Ley N¢

18875/70, efecttie las nuevas

! | eontrataciones”.
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(Viene de la pag. 13)

terminaciones y ohservaciones a realizar en
‘el mismo, se reducen a comparar el desempe-
fio de las carpetas para establecer el compor-
tamiento de los tres asfaltos, aceptando que
el resto de las variables que regulan el com-
portamiento de las carpetas son pricticamente
iguales.

Al finalizar la construccién de los tres tra-
mos de carpeta asfiltica, el aspecto de las
mismas no presentaba diferencias notables a
simple vista en lo que a color y textura se
refiere. A los pocos dias se tomaron muestras
del pavimento, efectudndose la extraccién de
los mismos con maquina coladora Acker con
broca de diamante de 15 ¢m de didimetro, cu-
briendo diferentes zonas de la superficie pa-
vimentada, Esta operacién se repitié luego de
ocho meses de construido el tramo.

Los valores promedio que se obtuvieron al
ensayar los testigos se exponen en el cuadro
n® 8. Tal como era de esperar, por el poco
tiempo transcurrido, no se han producido cam-
bios notables en las caracteristicas de las dis-
tintas mezclas, va que las variaciones que se
aprecian son normales para este tipo de ensa.
yos. En lo referente a los vacios de la mezcla
se observa que el grado de compactacion lo-
grado esti dentro de las exigencias vigentes y
en un mismo orden para las tres mezclas, pese
a las diferentes caracteristicas de los asfaltos.

Para verificar los cambios producidos en los
asfaltos, se precedié a su extraccion y posterior
recuperacién. Para ello se aplicd ¢l método de
Abson (ASTM D 1856-69). El asfalto corres-
pondiente a las muestras individuales de cada
tramo, se reunié en una sola muestra para su
posterior ensayo.

En los cuadros nros. 9, 10 y 11 se presen-
tan los valores obtenidos en los asfaltos recu-
perados del pavimento y los correspondientes
a los asfaltos originales y Tuego del ensayo de
calentamiento en pelicula delgada. Tanto el
asfalto de Medanito como la Mezcla ne pre-
sentan cambios significativos en sus propieda.
des luego de transcurridos 8 meses en servicio,
notindose una muy buena concordancia en los
valores obtenides Tuego del ensayo de pérdida
en pelicula fina v la de Ios asfaltos recuperados
del pavimento una vez finalizada su construc-
ciom,

Donde se observan mayores cambios es en el
Escalante y los mismos vienen dados por un
elevado incremento de consistencia a cual-
quiera de las temperaturas consideradas.

Segin Kandhal y colaboradores (22) en ob-
servacicnes realizadas en tramos experimenta-
les concluyen que la viscosidad a 25°C y 0,05
seg~! guarda una estrecha relacibn con el
comportamiento en servicio. Es asi que los
comportamientos mAs pobres se obtuvieron con
asfaltos de elevada consistencia, Si bien este
es un hecho que no puede generalizarse, debe
ser tomado en cuenta en las evaluaciones que
se efectiien.

Durante el afio 1974 se llevd un control
del ntimero de vehiculos que circularon por
el tramo experimental. Un puesto de registro
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se ubic6 en la zona correspondiente al asfal-
to Escalante aproximadamente a 2 mts. de la
banquina y el promedio mensual fue de
5.039 vehiculos por dia. El otro puesto de
registro se encuentra en la zona comstruida
con el asfulto de Medanito a 5 mts. de la
banquina y el promedioc mensual registrado
fue de 8.050 vehiculos por dia.

Tal como fue dicho anteriormente no es
posible sacar cond'usiones respecto al com-
portamiento de los asfaltos en razén del escaso
tiempo tmnscurrido desde la ejecucion de la
obra. Se han programado uma serie de con-
troles y extraccion de tsetigos en forma perid-
dica para aseguir la evolucién del tramo. Los
resultados que se obtengan serin motivo de
informes posteriores.

Agradecimiento:

Por la valiosa colaboracién prestada para el
proyecto, ejecucion y control del tramo expe-
rimental se agradece a los Dres. Celestino
Ruiz y Alfredo Pinilla e Ing. Hipdlito Fer-
nindez Carcia de la Comision Permanente
del Asfalto; a los Ings. Oscar Rivara y O.
Petrocelli de la Direccion Nucional de Via-
lidad; a los Ings. Duilio D. Massaccesi y
Eduardo Rueda Ibanez y Técnicos Omar los-
co y Martin Pucko del LEMIT, al Ing. M.
Smith Md'ina de la empresa pavimentadora,
a las empresas Y.P.F., ESSO SAPA vy
SHELL C.A.P.S.A. que suministraron los as-
faltos y a todos aquellos que de alguna for-
ma participaron en la realizacion de este tra-
bajo.

CUADRO N°¢ 9
CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL ASFALTO MEDANITO

Recuperado del

Después de Pavimento

Original 5 hs. a 163© Inicial 8 meses
Penetracion a 25°C
01,0 R R R 75 52 54 54
Punto de ablandamiento
A Oy s D s 46,8 — 49,8 50,0
Ductilidad a 25°C (cm) ...... -+ 150 -+ 150 + 150 + 150
Viscosidad a 600C (Poises) . ... 2040 3857 3690 3866
Viscosidad a 25°C, vy 5 x
10-2 seg-1 (Megapoise) ...... 1,85 3,00 4,82 5,81
Indice de flujo complejo .. ... 0,92 0,85 0,83 0,77
Contenido de asfaltenos (%) . . 18.8 — 23,4 236

CUADRO N€ 10
CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL ASFALTO ESCALANTE

Recuperado del

Después de Pavimento

Original 5 hs. a 163° Inicial 8 meses
Penetracion a 25°C
00 g-bitseg] L S o, 60 46 44 39
Punto de ablandamiento
LA o YN 0 O it - iy By s 59,0 — 68,0 73,0
Ductilidad a 25°C (cm) ..... 22 7 6 5
Viscosidad a 60°C (Poises) .. 21799 80750 150300 > 150000
Viscosidad a 259C y 5 x
10-2 seg-! (Megapoise) ....... 8,40 13,8 15,0 22,0
Indice de flujo complejo ..... 0,31 0,43 0,46 0,36
Contenido de asfaltenos (%) .. 28,3 - 31,1 32,5

CUADRO N¢ 11

CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL ASFALTO MEZCLA
Recuperado del
Después de Pavimento

Original 5 hs. a 1630 Inicial 8 meses
Penetracién a 25°C
(100 2B B8F) o i siaivisas 70 50 52 48
Punto de ablandamiento
[, G 20 T o) S G g, 50,8 —_ 53,4 54,0
Ductilidad a 25°C (cm) ..... + 150 91 75 60
Viscosidad a 60°C (Poises) ... 3410 8819 8430 8491
Viscosidad a 25°C, y 5 x
10-2 seg-1 (Megapoise) ...... 3,36 7,70 7,62 8,10
Indice de flujo complejo ... .. 0,81 0,55 0,56 0,51
Contenido de asfaltenos (%) .. = 24,3 — 25,9 27,5

(Contintia en la pég. 28)



Método para la dosificacion de concretos asfalticos convencionales

para tamano maximo, 1gua

Para dosificar una mezcla asfiltica es nece-
sario conocer y utilizar las exigencias v pro.
piedades que se detallan a continuacién:

1. Exigencias de servicio.

2. Caracteristicas de los agregados pétreos y
cemento asfaltico.

3. Caracteristicas de la mezcla.
4. Procedimiento para la dosificacién.
a) Equipo necesario.
b) Ensayos a realizar sobre los agregados
pétreos y sobre el cemento asfaltico.
¢) Preparaciéon de la mezcla de éridos.

d) Temperaturas de trabajo (del C. A..
de los agregados minerales; de mezcla-
do y compactacion).

e) Mezclado.

f) Compactacion.

-

Ensayos de probetas; célculos; deter-
minacién de densidades; Método Rice;
determinacion de vacios; vacios del
agregado mineral relaciéon betin-va-
cios; estabilidad; fluencia; relacién es-
tabilidad-fluencia.
h) Dispersion de resultados.
i) Determinacién del porcentaje de C.A.
optimo.
i) Determinaciéon del Indice de Compac-
tabilidad.
5. Correccion de la mezcla:
a) Estabilidad — Bajo porcentaje de va-
cios.
b) Estabilidad — Alto porcentaje de va-
cios.
c¢) Estabilidad — Baja fluencia.
d) Estabilidad — Alta fluencia.
e) Baja compactabilidad.
f) Falta de adherencia.

1. EXIGENCIAS DE SERVICIO:

Estas mezclas en caliente, tienen buen
comportamiento en servicio cuando son pro-
yectadas, construidas y apoyadas correctamen-
te. Se deben temer en cuenta para este fin,
las siguientes exigencias de servicio:

a) Durabilidad: La mezcla debe ser re-
sistente a los agentes climaticos, parti-
cularmente a la accién desintegrante
del agua y al alto efecto abrasivo del
transito. Depende fundamentalmente
de la utilizacién de agregados pétreos
sanos, y duros, de un adecuado conte-
nido de cemento asfiltico, de la com-
pactacién relativa de la mezcla, del
contenido de vacios, de la calidad del
filler en el caso de usarse y de que el
material que pasa el tamiz ntimero 40
de la mezcla no tenga plasticidad.

—~

| 0 menor a 25 milimetros.

Por la Ing. Yolanda R. RIVARA de RONCHI y el Téc. Oscar F. M. LLANO

b) Resistencia al deslizamiento: Es nece-
sario contar con un porcentaje de ce-
mento asfaltico 6ptimo y con un por-
centaje de vacios adecuado. Un exceso
de cemento asfaltico en la capa de
rodamiento es la causa mas comin de
deslizamiento; bajo contenido de ce-
mento asfaltico (o una falta de adhe-
rencia) y agregados que se pulan con
el transito, originan una falta de fric-
cion entre los neumaticos y €] pavi-
mento durante la accién del frenado,
sobre todo en periodos de lluvia o alta
humedad. Es necesario contar con un
porciento de vacios suficientes, como
para que el aumento de densidad de
la mezcla por la reiteracion de cargas,
no sea motivo de afloracién del cemen-
to asfaltico.

¢) Flexibilidad: Es la capacidad de de-
formarse elisticamente que tiene la
mezcla asfaltica, para acompafnar sin
agrietamientos, ni roturas, las peque-
fias deflexiones que sufre la base bajo
cargas, por otra parte debe tener cier-
to caracter plastico que le permita re-
lajar las tensiones provocadas por dife-
rencias de la temperatura y adaptarse
a los movimientos de las estructuras
viales manteniendo uniforme e intimo
contacto con las capas de apoyo no
asfalticas. Esta influenciada por la ri-
gidez del cemento asfiltico usado (me-
dido por la pentracién o la viscosidad
vy su susceptibilidad térmica), por un
adecuado porcentaje de cemento asfil-
tico éptimo; por la relacién filler-be-
tin y por la relacion estabilidad-fluen-
cia.

d) Estabilidad: Puede definirse como la
resistencia a la deformacion plastica
de la mezcla bajo la accién del tran-
sito. La mezcla asfaltica compactada
es sometida en estado de compresién
semi-confinada a esfuerzos de corte.
Depende su comportamiento de la for-
ma, tamafio y textura superficial de los
agregados; dureza y cubicidad de Tos
mismos; caracteristicas del cemento as-
faltico; porcentaje 6ptimo del mismo;
relacion filler-betin y grado de com-

pactacion.

¢) Compactabilidad: La mezcla debe per-

mitir una ficil distribucién y una co-

rrecta densificacion. Los factores que
influyen son: tipo de cemento asfalti-
co; porcentaje 6ptimo del misme; gra-
nulometria; textura y rugosidad del
agregado y muy particularmente la
forma de las particulas del agregado
mineral v la relacion filler-betiin. Un
adecuado porcentaje de arena natural
redondeada, asegura una buena traba-

jabilidad.

El cumplimiento de estas cinco exi-
gencias mencionadas, involucra ade-
mis de los factores mencionados para
cada una de ellas, el especial cuidado
de las temperaturas y procesos de
mezclado, aplicacion y compactacion.

2. CARACTERISTICAS MAS IMPORTAN-

TES DE LOS AGREGADOS MINERA-
LES A USAR EN LOS CONCRETOS
ASFALTICOS CONVENCIONALES.

a) Resistencia: Los agregados minerales
deben ser resistentes a la rotura o
degradacion por efecto de las causas
que se mencionan:

1) Accién del clima.

2) Calentamiento en el secado.
3) Proceso de compactacion.

4) Efectos del transito.

Los ensayos que deben realizarse en
los agregados para aprobar su poste-
rior utilizacién son:

@ Anilisis del estado de conservacion.
® Abrasion “Los Angeles”.

b) Limpieza: Cuando las particulas de
los agregados estin cubiertas de arci-
lla, se detecta por:

® (Constantes fisicas.

® Anilisis granulométrico, por via se-
ca v por via himeda.

® Equivalente de arena.

¢) Forma de la particula y textura super-
ficial:
Se prefieren las particulas angulosas,
que se asemejen a formas cibicas o
tetraédricas y cuya textura superficial
sea rugosa. La forma de la particula
esta fijada por el ensayo de cubicidad.
Cuando los agregados estin compues-
tos por particulas lisas y redondeadas
es dificil lograr altas estabilidades. El
uso total de agregados triturados hace
que sea mala la compactabilidad de
la mezcla estudiada.

d) Graduacién del agregado y tamaiio
méaximo: La determinacién de la gra-
nulometria de los agregados debe ha-
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e)

cerse por via seca y himeda, utilizan-
dose la primera para conformar las
muestras representativas de los agre-
gados pétreos v la segunda para el
cilculo de la dosificacion de 4ridos.
La diferencia de ambas granulometrias
se manifiesta claramente por dehajo
de las fracciones libradas por el tamiz
nimero 40. Para determinar la granu-
lometria por via hiimeda, se conforma
una muestra representativa del agre-
gado, en base a la granulometria deter-
minada por via seca. La graduacién
del agregado influye sobre los vacios
en el agregado mineral (V.AM.), los
vacios de aire, estabilidad y densidad
de las mezclas, Afecta la trahajahilidad,
segregacion v compactabilidad de las
mismas.

Tamanos miximos mayores, se utilizan
en las capas de base. Cuanto mayor
es el tamafioc maximo de las particulas
del concreto asfaltico, menor es el
porcentaje en peso de cemento asfil-
tico a utilizar,

Para capas de rodamiento la mayor
resistencia al deslizamiento esta dada
por el tamafio maximo de las particu-
las de los agregados, que no debera
exceder de %7,

Densidad: El comportamiento de las
capas asfalticas estd regulado en gran
parte por la proporcién de los agre-
gados en volumen, pero para su pre-
paracion deben utilizarse necesaria-
mente la composicion en peso. Si no
se tiene en cuenta, la diferencia de
densidad de los agregados a usar se
originan inconvenientes en el compor-
tamiento de las mezclas, La represen-
tacion en los graficos semilogaritmicos
de las curvas granlométricas, se hace
en base a pesos de particulas obtenidas
por tamizado, En consecuencia si la
densidad de uno o mas agregados es
diferente en mis de 0,200 gr/cm3 a
la de los restantes habra deficiencia
o exceso de los agregados entre si, La
graduacién en peso debe ser ajustada
a los porcentajes equivalentes en volu-
men (ver ejemplo en la pag. n® 25).

f) Porosidad de las particulas de los agre-

8

gados: Debe ser medida, determinando
la humedad de absorcién; forma parte
del ensayo normalizado para determi-
nar e] peso especifico aparente v el
peso especifico de los agregados secos
(bulk).

El contenido de asfalto total de una

‘mezela serd igual a la suma del asfalto

absorbide mas el asfalto efectivo. El
asfalto absorbido por los poros comu-
nicados con el-exterior de las particu-
las de los agregados, no actfia como
ligante, por To tanto el porcentaje efec-
tivo del cemento asfiltico de la mezcla

varia segin la porosidad de los agre-
gados, haciendo cambiar las relaciones
volumétricas de Tas caracteristicas de
la mezcla. La cantidad de asfalto per-
dido por absercion de los agregados,
se determina por el Método Rice de sa-
turacion al vacio.

g) Agregados hidréfogos o hidréfilos:
Este tipo de agregado (generalmente
muy siliceos) tiende a dejar desplazar
la cobertura de asfato de su superficie
por el agua. Se controla esta propie-
dad por medio del ensayo de Estabi-
lidad Residual; cuando dicho valor es
menor del 75 % se debe agregar al
asfalto cierto porcentaje en peso de
aditivo aminico o ca]l hidratada al
agregado que favorecen Ta adherencia.
Caracteristicas mas importantes de los
cementos asfilticos a usar en los con-

.cretos asfilticos convencionales.

Normalmente se emplean cementes as.
falticos de penetracion 40-50, hasta
150-200; utilizindose los de menor
penetracion en las zonas de clima ca-
lido v los de mayor penetracion en
los climas frios para dar a la mezcla
mayor flexibilidad, Sz tendri en cuen-
ta que las mezclas de bajo contenido
de asfalto tienden a hacerse quebra-
dizas y a romperse; en cambio cuando
s2 exceden en asfalto, los pavimentos
se hacen inestables, aflora e] material
bituminoso, haciéndose peligrose en
época de lluvia o de alta humedad.
La cantidad de cemento asfiltico a
utilizar varia entre el 35 % y 7.0 %
en peso de la mezcla, dependiendo és-
te de la graduacién vy tamaiio del agre.
gado vy de la energia de compactacion
aplicada.

Cuande la hase donde apoyaran las
capas de concreto son firmes y sopor-
tarin trafico pesado generalmente se
utilizan asfaltos de penetracién 70-
100,

El comportamiento en servicio de un
concrete asfaltico dependera del cui-
dado con que se ha elegido el tenor
de asfalto éptimo y de la penetracién
del mismo, en lo que concierne al
material bituminoso.

3. CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Estabi'idad Marshall: Es la carga maxima
expresada en Kg. que puede resistir sin
que se produzea falla una probeta prepa-
rada y ensayada en condiciones normali-
zadas.

Fluencia Marshall: Es la reduccion del
didmetro de la probeta, expresada en cm.,
en el momento de alcanzar la carga ma-
xima y en la direccién de ésta.

Densidad: Es la relacién entre el peso
de la mezcla compactada y el volumen
de la ‘misma incluyendo Tos vacios.
Vacios: Volumen de los espacios entre
particulas de agregados recubiertos por

asfalto, expresado como porcentaje del
volumen total de la probeta.

Vacios del agregado mineral: Volumen de
los espacios entre particulas de agrega-
dos minerales con el cemento asfaltico
absorbido (volumen igual a] del material
saturado a superficie seca), expresado co-
mo porcentaje del volumen total de la
mezcla compactada.

Relacion betiin-vacios: Expresa el porcen-
taje de los vacios de los agregados mine-
rales cempactados, ocupados por el ce-
mento asfaltico en la probeta.

Relacién Estabilidad-Fluencia: Razon en-
tre la carga maxima en Kg. v la deforma-
cion en cm.

Relacién filler-bettin: Es la relacion en
volumen del pasa tamiz nimero 200 del
agregado sobre ese mismo pasa tamiz
nimero 200, mas el volumen de cemento
asfaltico.

Definidas las caracteristicas de la mezcla,
conviene aclarar qué nos brinda e] Méto-
do Marshall, Para una mezcla de aridos,
que cumpla una especificacion determina-
da con un tamano maximo igual o menor
a 25mm., segln sea usada para base o
carpeta y segin el transito que la solici-
tard, nos permitiri determinar el porcen-
taje optimo de cemento asfiltico. La ener-
gia de compactacién de acuerdo al tran-
sito sera de 50 6 75 golpes normalizados
por cara,

El porcentaje de cemento asfiltico elegido
sera el que nos dé una mayor densidad
de mezcla compactada; es decir la densi-
dad méxima que se obtendra en servicio,
después de la compactacién en la etapa
constructiva y la producida por el transi-
to. Es el porcentaje que corresponde a
una mixima estabilidad y con un porcen-
taje de vacfos que representa el valor me-
dio de los determinados en las especifi-
caciones para el concreto asfiltico en
estudio. Determinado el promedio de es-
tos tres porcentajes de cemento asfaltico,
se verifica si con dicho por ciento el valor
de fluencia cae dentro de los limites es-
tablecidos y si los V.AM. para el tamaiio
maximo nominal de] agregado pétreo usa-
do son mayeres que los minimos indicados
en el siguiente cuadro:

Tamano méximo Minimos
Tamices nominal (mm) V.AM. (%)
N° 16 1,18 235
Ne 8 2,36 21,0
N° 4 475 18,0
N¢ 3/87 9,50 16,0
Ne 1/27 12,50 15,0
N@ 3/4" 19,00 14,0
No 17 25,00 13,0
N® 13"~ 37,50 12,0
NO o» 50,00 11,5

Se considera tamafio méximo nominal
del "agregado, al tamiz (o abertura en
mm) que sigue en la serie al que permi-
te pasar el 100 %. -

Si los V.AM. no superan los valores es-



tablecidos, se deberia variar los porcen-
tajes de los éridos utilizados o incorporar
nuevos agregados para lograr una mezcla

adecuada.

El Métedo Marshall es aplicable también
al control de calidad de la produccién
diaria de la mezcla, preparada por la
planta asfiltica durante la ejecucion de
la obra. Permite:

Establecer la relacion de Estabilidad de
un juego de probetas compactadas de una
mezcla completa producida por la planta
y otro juego de probetas compactadas de
una mezcla de dridos producida por la
planta a la que se le adiciona en el la-
boratorio el relleno mineral y el cemento
asfaltico. 'E1 promedio de las estabilidades
de las probetas del 29 juego no diferira
en mas del 10 % del promedio de las
estabilidades de las del ler. juego. La
fluencia y el % de vacios de ambos jue-
gos de probetas deberin estar compren-
didas dentro de los limites establecidos.
El centrol de compactaciéon en obra debe
hacerse diariamente, refiriendo la densi-
dad de las probetas extraidas en el tramo
construido con la densidad promedio ob-
tenida con el 22 juego de probetas.

Se debe tener presente que lo ideal en
la dosificacion de una mezcla, es la so-
lucién  técnico-econémico, es decir que
se obtenga una mezcla que cumpliendo
con las especificaciones, permita usar los
materiales locales o aquellos cuya distan-
cia de transporte sea minima; que sea
compactable con el equipo disponible y
que fundamentalmente, como ya se men-
ciono, su comportamiento bajo carga re-
vele una relacion estabilidad-fluencia
aceptable para el tipo de transito que la
solicite, Debe tenerse en cuenta que la
estabilidad crece marcadamente al redu-
cirse la temperatura debido a la suscep-
tibilidad térmica del asfalto es decir el
incremento de su consistencia al descen-
der aquella; por lo tanto es necesario evi-
tar valores excesivamente. altos de la es-

tabilidad a la temperatura del ensayo
(600C).

Como la fluencia no es susceptible a los
cambios de temperatura la relacion esta-
bilidad-fluencia crece en el mismo orden
que la primera al disminuir Ia tempera-
tura; en esas condiciones la flexibilidad
y la fatiga del material se hacen criticas
en especial cuando las capas no asfalticas
de apoyo de toda la estructura permiten
deflexiones elevadas y radios de curvatura
reducides. Por todo lo dicho un buen
comportamiento en servicio de las capas
de mezclas asfilticas serd funcién de la
relacion de la carga maxima (estabilidad)
con la deformacién (fluencia) no debién-
dose considerar un alto valor de la esta-
bilidad como un indice suficiente de cali-
dad si su fluencia es reducida.

4, PROCEDIMIENTO PARA LA DOSI-
FICACION:

a)

Equipo necesario: La descripcion de
fos elementos necesarios puede verse
en la norma de V.N.E. 9.

La granulometria resultante calculada
debe ser sensiblemente paralela a los
limites de la especificacion indicada,
en general de forma concava hacia
arriba,

b) Ensayos a realizar sobre los agrega- Obtenidos los porcentajes en que 1“-
dos pétreos: tervienen los agregados enl la] do:f;-
. e cacion se prepara una mezcla de apro-
¥ Granui’ometr? :h.h{]::?d:“;%:_(:: ximadamente 150 gr. del material que
io;;‘ I;rla'?seca ¥ ' ' . pasa el tamiz N9 200 en las propor-
2) D.es-aéte .‘Los Asigels ciones establecidas en la planilla de
3) Anéisis ae] eshllo Ile SOREE AL caleulos de la granulometria resultante,
en ' ) ' que estin indicados en la columna que
: ic sa tamiz 200).
4) Cubicidad. Norma V.N.E. 16. dC'w pda.r; CNm (ar::?al a;zlzremliz)qn los
5) Equivalente de arena. Norma ondicho ifi o t
V.N.E. 10 ensayos de Peso especifico aparente
6) Constantes fisicas. Norma V.N.E. de,l_ refleno mmetja] Y, FCONCRTITATION
2y 3 critica. En este ejemplo:
el o Pe. a. = 2,670 Kg/dms y C, = 0,36
7) Peso especifico de los materiales =
carlares. Norma VNE. 18, 14 Con estos datos podemos calcular pa-
s 15 ’ S ¥ ra cada tenor de cemento asfaltico, el
8) y(': c tracién  critica. ‘N orma porciento en volumen del material que
vo;}tgn lral](,i e pasa el tamiz 200.
L t Para 4 % de cemento asfaltico sera:
9) Peso especifico efectivo y absor- 8
cién de asfalto. Método J. Rice. 96 x gt
Norma V.N.E. 27. % en peso — — =
Sobre los cementos asfalticos: 5,76
1) Penetracion - Norma IRAM 6576, % en volumen — — 216
2) Oliensis - Norma IRAM 6594 2.670
3) Punto de_ablandamiento - Norma Este valor sera usado para calcular la
HAM 115, concentracion en volumen correspon-
4) Pérdida por pelicula (;lse;;;ada B diente a cada uno de los porcentajes
NOema R GR0E = de cemento asfiltico.
5) Punto de inflamacion - Norma Para 4 % de' cemento sstiltico:
IRAM 6555. ,
2,16
6) Peso especifico - Norma IRAM C — — 035
6587, - =
X . 2,16 + 4,00
7) Ductilidad - Norma IRAM 6579. Para 45 % de cemento asfiltico:
c) Preparacion de la mezcla de éridos. 955 x 6
Para determinar las preporciones de % en peso — ———— — 5,73
aridos se deben utilizar los valores de 100
lTas granulometrias de los agregados 573
determinadas por via hameda, para % en volumen — =215
obtener la curva granulométrica resul- 2,670
tante que cumpla con las condiciones 2,15
exigidas. A continuacion se indicard C = —— =032
un ejemplo de estudio de una mezcla. 2,15 + 4,50
Planifla_ce Granvlomelrias y Fesos Lspecrficos
Q{E i Malerial ; ?/%rrmfa_/'e que pasa criba o lomz |fesos (speci ficos
I B 4 % T34 4 | 8 |40 (w0 [200 |Pea Peas | Aés.
;| Agregado  S«afro 8o 40 20 5 3 |15 25 |, 4
grveso hom. fo0 87 42 21 6 4 |20 10 -
, | Arena de \sca — — 100 93 8524|1045 __ 24y 12
lrifuracon [, — |10 95| 88 | 27 80 60 r
T P S , g
c | Arena seca — 100, 70 200 10} __ | . 550l 03
Srlicea b, — | — | — | — |r00| 70 | 200| 20
4 |filler Cafcareo ® sea —| —|—| —| —| M0 |950|480|2720] — | —

* Cuando se utiliza filler calcéreo, la granulome-
tria se determina por el método ASTM C25-44. Tra-

téndose de cal hidratada, la granulomelria se deter-

mina por via himeda.

El célculo de las proporciones de los édridos se
hace utilizando los métodos graficos conocidos o el
de las aproximaciones ivas. A conti ion se
calcularon los porcentajes en que intervienen cada
uno de Is agregados en estudio.
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Se hace uso del eriterio de “Concen-

20

tracion critica” para los fillers, en una )
- - . » s
mezela asfiltica, para evitar wa cle- | Alapiffa para elcalevlo de la Granulometria  Resultante
vads: r;ﬁideib;:inecesana del medtm li- 7a /i ces re
n w 2 y o 7
gante filler- N gus compromete 5u /’/ﬂfff/@/&'ﬂ o 7 o | 2" | 4 8 40 100 J zoo |Cs
comportamiento a bhajas temperaturas. ,,/ r7:} % .,,——7' %] '7;“.;,, - ? &n ./ &n }{ an -/ & |pasa
Por lo tanto, la relacién del volumen —ar g o |meeise imar) ‘e \mer| /o |MVC| /o |MiEk| B |MeX mez, /o |mes.| 200
del material que pasa el tamiz N® 200 9725999 |s2|100|s2 |81 |42 |ae|eeler |6 |5 a| 2| 2|10l 1 |05]aa
de la mezcla, y dicho volumen mas ?,f,ﬂ,gﬁaj-g.:__ |28 |7a0| 28 |r00|28 |f00|28 |95 |27 |88 | 26|27 | & |78 | 50| 6 |17 |283
el volumen ;l.e asfalto no.édebe' lscr repg. ea 16 |120| 16 |100 |16 |100| 16 |100| 16 |100 16 | 70| 17 |20 |32| 2 |23 | 50
méyer que la concentracién critica. nlhga/ca'rEa 4 |10 4 |100) ¢ |100| 4 |100| 4 |100 4 || 4 | 95|35 88| 35|585
fooes o B i =
c. Resullante fa| || |0 70 58 48| |as| |13 60| 700
Para preparar [a mezcla de la granu- fspoa:’ficacianes foo |8o-too 40-55 4-10
lometria resultante se utilizaran los
agregados secos a peso constante. Se
l?esarmT ]a‘s‘ cantidades necesarias .de S vl cocien. Sloitn - trex. Dichte S aettr s soher | Tat Sty s
cada fraccion de los agregados previa- AR
tas para cada tenor de asfalto. Con- equiviscosidad de los asfaltos de uso
mente separados al efectuar las granu- : ; " o
A : viene preparar una probeta de prue- corriente en el pais, en funcién de su
lometrias por via seca y del relleno Y { at S
mineral ba para verificar si el peso de mez- rango de penetracion pueden utilizarse
i : cla estimado nos permite obtener una los limites de calentamiento del asfalto,
Para caleular la planilla de pesos de . o
ridos acumulados, se parte general- probeta compactada de @ = 10,16 segin V.N. E.9-4. 1.2/8. (°).
s e e fptS(; de 'If:ezcla iéuﬂ[ € em.y h = 6,35 em, (= 1,30 mm). Si Temperatra del cemento asfiltico: Se
’ AR no se obtiene la altura dentro de la calienta durante 30 a 40 minutos a la
1200 gr. Como el porcentaje Optimo
st e tolerancia fijada, se corrige e] peso to- temperatura establecida por la tabla 1
de cemento asfiltico en estas mezclas
: e tal de la mezela. Conociendo la altura de la Norma V.N. E. 9-4,1.3.
es de aproximadamente 5 % en peso
¥ ; (H) de la probeta de prueba y su peso Temperatura de los agregados mine-
de mezcla, podemios calcular el peso to- \ ;
W (P"), se determina la cantidad exacta rales;: Se calientan durante dos horas
tal de los aridos. i
1200 X 0,05 — 60 gr. de C. A de mezcla necesaria, con la férmula: como minimo a una temperatura igual
1200 — é() S ér e .én'.dos 635 x P a la que se usa para el cemento asfal-
= ; ” TR 0
Con las granulemetrias obtenidas por L f;'tn Tt (;
via seca de la planilla de agregados H ‘e;npe:]-atura el mt.)l'de o zaparllta i
minerales y los porcentajes de ridos d) Temperaturas de trabajo: Es un hecho s nl i compa;ctaclon:sge c-a- e
adoptados tenemos: conecido la influencia de Ta resistencia PO TR igmoe 4
3 una temperatura comprendida entre 100
Material % Peso de dridos acumulados y 1500 C,
Agregado grueso = 52 X 1440 = 749 Temperatura de mezclado y compac-
% Retenido tamiz 3/4” = 80 % TR =N 150 g
% Retenido tamiz 3/8” = 400 5 TED == P e e b 449 g
o BEEET S o R S AR N iy~ e I 599 a) Para mezclas finas o gruesas con
% Boir tions 4 = 90 X T40 — 150 749 agregados porosos: inferior en 200
e e = 28 % 1440 = i R C. a los limites establecidos para el
%  Retenido tamiz 4 - 7% 403 = 98 ...... : 777 i S o]
% Pasa tamiz 4 - 08 X% M08 iamE . Lo oo 1152 b) Para mezclas gruesas con agrega-
Arena silicea - 16 X 1440 = 230 dos no porosos: inferior en 109 C,
% Pasa tamiz 4 - TO0 5 PR e L ORD e b 1382 a los limites establecides para el ce-
Filler calcireo - 4 X 1440 — 58 mento asfaltico,
% Pasa tamiz 4 = 100K BB = AeR s 1440 Estas temperaturas corresponden, la
Manteniendo constante el peso de los viscosa del asfalto a la temperatura p"i""'e"' a la necesaria para que la vis-
aridos, se calculan los pesos de mez- de compactacién sobre la compacta- cosidad del asfalto caiga dentro de un
cla correspondientes a los porcentajes bilidad de las mezclas. Esta exigencia entorno de 90 a 110 segundos S.F. y
de cemento asfaltico que queremos en- obliga a disponer de la curva que re- la segunda de 1‘?0 a 170 segundos
sayar; suponiendo que se ensayarda con laciona viscosidad con temperatura in- 5.F. Un calentamiiento excesivo y pro-
35 .40 -45-50y 55 % de as- herente al asfalto a usar. longado produce un endurecimiento
falto calculamos: Hasta tanto se disponga de mayor in- en el asfalto; cuando se ha manteni-
do mis de dos horas a la temperatura
de los limites establecidos, debe ser
. 4 3
Flanilla para el calevlo de peso de mezcla reemplazado,
e) Mezclado: Una vez que los materiales
Xde CA o ensayar 35 40 45 50 5.5
B TR e R, R 3 (*) El Asphalt Institute recomienda calentar el ce-
IDGSO !@fa[ de 0/'/0’05 ﬁh_.._zf4o ,’_.40 - _[ﬁa i 1740 1749 mento asfaltico a la temperatura para la cual la
% én peso oo a’rjdas 96.5 96,0 95 5 950 945 viscosidad Saybolt Furol del mismo cae dentro de un
- — valor 85 == 10 segundos ( o sea una viscosidad cine-
Feso ('bfa/ de mezcla . 7187 7’87 e 1794 1200 7206 mética de 170 == 20 centistokes), y para el mezclado
PG‘SO dg/ ! C?‘f-. 41 47 54 60 66 y compactacién establece la temperatura a la cual
e e e S = - la viscosidad Saybolt Furol del cemento asféltico es
140 %= 15 segundos (o sea una viscosidad cineméa-
tica de 280 == 30 centistokes).



se han calentado durante dos horas a
la temperatura correspondiente, se
vuelcan dentro de un recipiente ade-
cuado para e] mezclado, que estard
a la temperatura de los agregados; se
mezclan riapidamente y se forma un
hoyo en el centro adende se vuelcan
el cemento asfiltico, directamente so-
bre ellos, pesando la cantidad ade-
cuada para cada punto de la dosi-
ficacion. Se mezela colocando el con-
junto sobre un bafio de arena calien-
te a la temperatura de los agregados,
con una cuchara de albaiil, dandole
un fuerte amasado, todo en el menor
tiempo posible. Si la temperatura fue-
ra inferior a los limites determinados,
cuando se termina de uniformar la
mezcla, debe desecharse ésta v si es-
tuviera en el limite superior de la tem-
peratura del asfalte, se aireara hasta
llegar a la temperatura de compac-
tacion,

Una vez finalizada la operacion de
mezclado v si se esta trabajando con
agregados porosos (alto porcentaje de
absorcion de agua) se debe colocar la
mezcla en una estufa, regulada a la
temperatura de compactacion, durante
un periodo de tiempo comprendido en-
tre 90 y 120 minutos.

Este periodo es el necesario para que
los agregados absorban ripidamente
parte del asfalto total, considerindose
este tiempo el que generalmente en
promedio se emplea en obra para el
transporte, colocacion e iniciacién de
la compactacion de la mezcla.

f) Compactacién: Antes de proceder al

moldeo de la probeta, se retira de la
estufa el molde que ha sido previa-
mente calentado, lo mismo que la za-
pata del piséin a una temperatura com-
prendidaentre los 100 y 1500 C. du-
rante por lo menos 30 minutos. Se co-
loca el molde sobre el pedestal de com-
pactacién se introduce un disco de
pape] (de filtro) no absorbente en el
fondo del molde y se vuelca la mezcla
dentro de éste con una cuchara de
almacenero, se la acomoda punzando
con una espatula caliente quince ve-
ces alrededor del perimetro interior del
molde y diez veces en el centro de la
misma.

Se nivela la superficie de la mezcla
y se coloca otro disco de papel. se
apoya la zapata del pisén de compac-
tacién y se aplica el niimero de gol-
pes especificado, a caida libre, cui-
dando que el vistage del pisén se man-
tenga bien vertical. Concluida la com-
pactacion de una cara se invierte la
posicion del molde con la probeta ha-
ciendo asentar firmemente la cara su-
perior o golpeada en la base y se apli-

ca el mismo ntmero de golpes sobre
la cara inferior., Terminada la com-
pactacion, se quita el collar de exten-
sion y la base, dejandose enfriar al
aire durante dos horas como minimo.
Se coloca de nuevo el collar de ex-
tensién y con un extractor se retira la
probeta del molde. Se numera ésta y
se la coloca sobre una superficie lisa
v ventilada durante 24 horas.

Ejecucion del ensayo: Se determina la
altura de la probeta por medicion di-
recta, mediante un calibre de 0,1 mm
de aproximacion, de las alturas corres-
pondientes a los extremos de dos dia-
metros perpendiculares entre si. De
acuerdo a lo indicado anteriormente,
la altura premedio de las probetas es-
tard comprendida entre 6,48 y 6,22cm.
Se pesan las probetas y se determi-
na e] peso unitario (densidad) de ca-
da una de ellas, segin el método es-
tablecido en la Norma de V.N, N° 12,
dicha norma es aplicable cuando se
trata de una mezcla cerrada y por lo
tante las probetas presentan una tex-
tura superficial impermeable, sin oque-
dades. En el caso de mezclas abiertas
v que al compactarse presenten en sus
superficies oquedades o poros grandes,
el volumen de las mismas se determi-
nard por medidas directas del diame-
tro y la altura.

Una vez determinadas las densidades
de las probetas, se sumergen en el
bafio termostatico regulado a la tem-
peratura de 600 C, (= 0,5°C), ‘mante-
niéndolas en el mismo durante un
periodo de tiempo comprendido en-
tre 30 y 40 minutos (generalmente
35 minutos).

Cumplido el tiempo se celoca la pro-
beta, previamente secadas sus super-
ficies en la mordaza inferior. (Se re-
comienda que las mordazas tengan en
el momento del ensayo una tempera-
tura comprendida entre 210 y 38° G;
de no ser asi se usard un bafo ter-
mostatico para este fin), centrandola,
se inserta luego en las varillas guias
la mordaza superior. Se lleva el con-
junto a la prensa de ensayo, se coloca
el fleximetro medidor de fluencia so-
bre el extremo de una de las varillas
gufas, llevando la lectura a cero; se
acciona la manivela del motor de la
prensa, que aplicara la carga a la pro-
beta a una velocidad constante de 50
mm/minuto, hasta el momento en que
el fleximetro indicador de la carga,
que estd colocado en el aro de la
prensa, se detiene e invierte la marcha,
en ese preciso instante se debe leer
el valor de la fluencia.

Desde el momento en que se retira la
probeta del bafio termostitico, hasta el
fin del ensayo en la prensa, no debe

transcurrir un periedo de tiempo ma-
vor de 30 segundos.

Caleulos: Como se indica en 4 (b), se
deben haber efectuado los ensayos,
per lo tanto conocemos los pesos es-
pecificos de los agregados y los por-
centajes en que
mezcla, Luego podemos calcular la
densidad mixima tedrica (D), supo-
niendo que en la probeta compactada
no existieran vacios. Se calcula por la
formula siguiente:

intervienen en la

i1

‘ 100
Dy
P, P, Py P, P,
e = o+ =t
Peas, Peas., Peasy Peas, Pea,
donde:
P,, P, ... P, Son los porcentajes en peso

de los materiales que intervienen en la mezcla

total,

Py o By o Bg e By - By = 100

Peas,, Peas,, Peas; = Peso especifico

del agregado seco (bulk) de cada uno de los

agregados indicados.

Pea, — Peso especifico aparente del

relleno mineral.

Pea. — Peso especifico absoluto del
asfalto (para el caso general
se utiliza 1.000 gr/cm?).

Vacios de la mezcla compactada: ex-
presado en porcentaje del volumen
total, indica la diferencia relativa entre
la densidad maxima tedrica (D) y la
de la probeta,

d
V(%) — 100 (1 — ——)
. D,
d = densidad o peso unitario de la

probeta compactada, segin nor-
ma V.NE. N¢ 12,

D, = densidad méxima tedrica.
Vacios del agregado mineral: expresa-
do en porcentaje del volumen total,
representa el volumen de vacios exis-
tente en el agregado mineral, en el
estado de densificacion alcanzado.

VAM. = V + (d x CA)

V = vacios de la mezcla compac-
tada.

d = densidad de la probeta.

CA — porcentaje en peso de] cemen-

to asfiltico total: considerando
el peso especifico del mismo
igual a 1,000 gr/cm.?

Relacién betiin-vacios: Expresa el por-
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centaje de los vacios del agregado mi-
neral ocupado por asfalto en la mez-
cla compactada.

100 X d X CA
RBV =
V.AM.

En la planilla que figura a continua-
cién se han colocado los datos obteni-
dos de los diferentes ensayos realiza-
dos y se han calculado los valores de
las caracteristicas de la mezcla que
figura en el ejemplo siguiendo la me-
todologia indicada precedentemente.
Calculando las relaciones volumétricas
de los agregados en esta forma, parte
del volumen de vacios esti ocupado
por asfalto. Debe descontarse el volu-
men de asfalto absorbido, para tener
los vacios reales de la probeta com-
pactada.

Casi todos los agregados que se usan
para mezclas asfalticas convencionales,

asi como absorben cierta cantidad de
agua, también absorben parte del ce-
mento asfiltico incorporado en la
mezcla, Por lo tanto, podemos definir
para un agregado, un peso especifico

aparente (Norma V. N. N? 13 y 14),
especifico agregado seco
(bulk) (Norma V. N. N° 13 y 14
y un peso especifico efectivo o virtual
(Norma V. N. N° 27), que se calculara
en funcién del peso especifico miaxi-
mo tedrico medido (Dm) por el método

un peso

de Rice. El volumen de cemento asfil-
tico absorbido, es menor que el vo-
lumen de agua que es capaz de absor-
ber el agregado; la parte del material
bituminoso no absorbido por las parti.
culas del agregado se denomina asfal-
to real o efectivo. Se entiende, por lo

tanto, que contenido de asfalto total,
sera igual a la suma del asfalto absor-
bido mas el asfalto efectivo. Para un
agregado determinado, el volumen de
asfalto absorbido serd igual a la dife-
rencia entre e] volumen del agregado
saturado a superficie seca y el volumen
del agregado determinado para calcular
el peso especifico efectivo o virtual,
Los cédlculos necesarios para determi-
nar, el porcentaje de asfalto absorbido
y efectivo; vacios reales; V. A. M;
ete., son los siguientes:

1) Se deteminara la densidad (d)
de la probeta compactada de
acuerdo a la norma V. N. N? 12,

2) Se calculara la densidad maxima
teérica (D,), que alcanzaria la
mezcla si no tuviera vacios, me-
diante la formula:
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ACA (%) = |

ACA (%) =

100 ya
D, = analizada
P, P, P, P
- + =
Peas,; Peas, Peas, Peas;

3) Se calculara el peso especifico del agregado seco o bulk del agregado pétreo total.

100
Peas =
P, P, P,
e Y +  —
Peas, Peas, Peas, Peas,
Siendo P’;, P, P’ vy P, los por- d
centajes en peso de los agregados Vr (%) = 100 (1 — ———)
gresos, finos y relleno mineral, Dm

con respecto a la mezcla de ari-
dos.

4) Conociendo la densidad méaxima
medida (Dm), que se determina
por el método de Rice, se puede
determinar e] peso especifico
efectivo o virtual del agregado
mineral de la mezcla.

100 — % CA
Peef = -

100 % CA

Dm PeaCA

Siendo PeaCA el peso especifico
del cemento asfiltico v % CA
el porcentaje en peso de cemento
asfiltico de la mezcla, con que
se realiz6 la determinacién de
Dm, por el método Rice.

5) Una vez hallado el Pe.ef, se pue-
de obtener el porcentaje de ce-
mento asfiltico absorbido, por pe-
so de agregado seco, por medio
de las siguientes férmulas:

Pe.ef — Peas
) PeaCA x 100
Pe.ef X Peas

(Dm — Dt)
PeaCA x 10.000
Dm X Dt X P. ag. p.

Siendo Pa.ag. p. el porciento de
agregado pétreo, con respecto a
la mezela total.

6) Se hallari el porcentaje del volu-
men de agregados con respecto
a] volumen bruto de la probeta.

Pagp. X d
V agreg (%) =
Peas

7) Se determinari el porcentaje de
vacios reales (Vr %) como por
centaje del volumen de aire con
respecto al velmen bruto de la
probeta compactada.

8) Se calculara el volumen de ce-
mento asfaltico efectivo, con res-
pecto a volumen de la probeta.

Vca efec (%) = 100 — (Vag + Vi)

9) Se hallari el volumen de los va-

cios de los agregados minerales

Pca efec. = Ptca —

V.AM. (% = 100 — Vag = 100 —
Pagp. X d

=)

Peas

10) Se determinara el contenido de
CA efectivo con respecto al peso
de mezcla.

ACA
P.ag.p.
100

Siendo Pt el porcentaje en peso

CA
de asfalto total con respecto a la
mezcla,

En la planilla que figura a conti-
nuacion se han colocado los datos
obtenidos de los diferentes ensayos
realizados y se han calculado los
valores de las caracteristicas de
de la misma mezela que figura
en la planilla anterior siguiendo
la nueva metodologia indicada.

h) Dispersién de los resultados

Calculados asi los valores de las rela-
ciones volumétricas de los componen-
tes de la mezcla, ellos se obtienen para
cada concreto en estudio, como el pro-
medio aritmético de los valores indi-
viduales obtenidos por cada probeta de
la serie. En un ensayo normal, la dis-
persion de los resultados individuales,
de cada probeta con respecto al pro-
medio aritmético estard dentro de los
siguientes limites:

Estabilidad
Valor mas bajo
Prom E — E;
100 < 10 %
Prom. E
Valor mas alto
E, — Prom E
100 < 10 %
Prom. E
Fluencia
Valor mas bajo
Prom F — F,
100 < 20 %
Prom. E -
Valor mas alto
F, — Prom F
—_— 100 < 20 %
Prom. F
Densidad
Valor mas bajo
Prom. d. — d,
—_ 100 <1 %

Prom. d

Valor més alto
d, — Prom d
100 < 1 %

Prom d
Si uno de los tres valores obtenidos
para cada tenor de asfalto se alejara
marcadamente de los limites arriba
indicados, debera ser descartado, cal-
culando los promedios aritméticos con
los dos restantes.

Ver planilla de dosificaci6n),

i) Determinacién del porcentaje de
cemento asféltico éptimo.

Con los promedios de los valores obte-
nides para cada tenor de asfalto (tres

probetas como minimo), se trazan los

siguientes graficos:

1) Estabilidad — % CA

2) Fluencia — % CA

3) Densidad — % CA

4) Vacios — % CA

5) VAM. — % CA

6) RBV. — % CA

En las curvas asi obtenidas, se obser-
van las siguientes tendencias:

1) La estabilidad aumenta con el te-
nor de cemento asfaltico, hasta un
cierto maximo y luego decrece.

2) La fluencia aumenta con mayores
porcentajes de CA, observindose
que una vez alcanzado el Gptimo,
crece mas marcadamente.

3) La curva de densidad — % CA
es similar a la correspondiente a la
de estabilidad; observandose en
general que la mixima densidad
corresponde a un tenor de CA un
poco mayor, que el que nos da la
mayor estabilidad.

4) El porcentaje de vacios decrece
con el aumento del porcentaje del
C. A,
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5) El porcentaje de V.A.M., decrece h. de la Factor h. de la Factor
hasta un minimo y luego aumenta probeta Correccidn probeta Correccién
para mayores tenores de C. A, (cm) (cm)
6,82 0,89 6,26 1,02
6) La relacién Betiin-Vacios cr
) 1 ece con 6.79 0,90 6.22 1,08
el aumento del porcentaje de C. A.
675 0,91 6,17 1,04
En la planilla que figura a continua- 6,70 0,92 6,15 1,05
cion se observan los graficos corres- 6.66 0,93 6,12 1,06
pondientes a las distintas caracteristi- 107
6,10
cas de la mezcla, expresadas como se 6,63 0,54 -
indica en el apartado i), 6,58 0,95 6,07 1,08
6,53 0,96 6,05 1,09
La estabilidad de las probetas debe
: . 6,48 0,97 6,01 1,10
referirse a la altura nmormal de 63,5
mm.; por lo tanto se multiplicara la 6,44 0,98 5,97 111
carga total hallada por el factor de 6,39 0,99 5,95 1,12
correccion obtenido del cuadro que a
. ; : 6,35 1,00 5,91 1,13
continuacién se detalla, en funcién de
la altura real de la probeta. 6,31 1,01 5,87 1,14




Con los datos obtenidos en los grafi-
cos anteriores, se calculari el conteni-
do 6ptimo de asfalto, promediando los

siguientes valores:

ENSAYO MARSHAI

Dosificacidn para capa de Rodamiento
75 golpes por capa

Ruta N® ..., Provineia
R EEINE Y e vy e o oo R s b e s i R )
a) El porcentaje de asfalto, que co- Seoelon: ol s e R0 gnesive .
rresponda a la mayor densidad.
b) El contenido de asfalto que corres- Kg. Estabilidod L o Fluencia 1/100
ponda a la mayor estabilidad. i _} RS %
¢) El porcentaje de asfalto que co- [T T i T S !
. 900 05 1 8 R 1 s
rresponda al valor medio de los ] I I T - T A
il = ) | |
porcentajes de vacios, fijados como g0 1T ':__;_._-,; TTELT : i W IS IS ) :
limites en las especificaciones de la +— ' i B i I .
. . 1] i . =
carpeta o base en estudio. 700 [ 03¢ &g T ﬁ‘v’
) ]
600 iR ] 020 1] SEEE 2
Con el porcentaje de cemento asfalti-
co promedio, se verifica si el valor de 40 45 50 55 GO C.A. 40 45 60 55 6.0
fluencia esta dentro de los limites es-
tablecidos; y si el valor de los V.A.M. d Densidad v Vacios
correspondiente a ese contenido de as. B } ]T { } o |! -
falto supera los valores de V.A.M., que T i 1 T i _'1 ]
para cada tamafio miximo nominal se i H
especifican en el cuadro publicado al 2350 HH
comienzo de este trabajo. -L ]
2300 g “EEEEE]
: " % (Kide)
Si no cumple con estas condiciones se "
debera buscar una nueva mezcla, que 2250 'T ak
con un tenor de C. A. caleulado como +
A, 55 6.0
anteriormente se explicé, cumpla con
todas las especificaciones requeridas. 5 - p
o 2 VAM. RBV. Relacion Betin Vacios
De acuerdo a lo indicado en la pag. 7 T
N? 18 se da un ejemplo de como pasar % !
p—
de una dosificacién en peso a una do- a 8o LH i
ol Pl 1] Let] .
sificacion equivalente en volumen. Las . et 7 - i
férmulas a usar son las siguientes: 16 T ) 5, SEmEan ] e
A O 0 0 mEm
s el '/%"' HH
p | SRR 4 ne
B !
Vol = P = Vol, Peas. 14 50 1 i hfﬁg IS ;
]
Peas 0 T I |
C.A. 40 45 50 55 6o
100
Peas. prom. =
% P, % P, % Py Con un ejemplo arbitrario se aclarard
(por peso) -+ + el procedimiento a seguir para obtener
Peas, Peas, Peas, la compesicion de la mezcla de agre-
% Vol; Peas; + % Vol, Peas, + % Vol, Peas, .
R "y ¢ ' ’ gados en volumen, Si se presentan tres
(por vol.) 100 materiales A, B y C, cuyos pesos es-
% Vol, Peas, pecificos son 3,00; 2,65 y 240 res-
Pon=——
% Fiat- prom. pectivamente y por el método con-
D Pa — tPass el maatedtal 6 vencional por peso se deben mezclar
Vol. n = Volumen del material n en la proporcion 60 - 20 . 20 %, para
% Pn = % en peso del agregado n pasar a la dosificacién equivalente en
% Vol. n = % en volumen del agregado n

Peas,; Peas,; Peasy; peso especifico del agregado seco (bulk) de cada uno de

los materiales.

volumen se procederid de la siguiente

manera:
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Como el problema es determinar una
nueva combinacion en peso con los
tres agregados, que guarde una rela-
cion en volumen de 60 - 20 - 20 %,
en un primer paso se hallara el peso

especifico promedio (por volumen)

usando las proporciones deseadas.

Pan/la para elcalculo de la Grapulomeiria Kesulfane
| L 763’/’7/'6.95 #bra
Materiales 31 T’-"Z&é '%" '}9'_ "q'ra /oo | 200 |Cs
ol .-O/ﬂ m!! s{ :‘l:! % ’”ez /Wﬂ?! m!t 0. rﬂ!ll/—lf’:!, z I::Z.’Eﬂa.;c
A 6010060 61'49 26(28(30 15 16 10| Z14 ! 2 |f2| 1|a6| 10
B [20/100]20 10020 10020 190 20 80 16 32 6 |10 |20] 6 |12] 20
C _|ee] 10020 100,20 100,20 | 100 20 100 20 16513 49|98| 21 |42| 70
et [
| ' |
| Resulfonle 10| o] [89] [eg]| |s8] Jes] [es| [ea| |6 [we
Lspecificaciones f 100 J[:S’o-faak lﬁ 40-55| 4-10

60 X 3,00 + 20 X 265 + 20 X 240

Peas prom =
(por volumen)

% Vol; Peas;
% P = —+———
Peas prom

Con estos % P se cumple con los
% Vol. de 80 - 20 - 20 %: es inte-
resante hacer notar que los agregados
de mayor peso especifico pasan a %
mayores v que los agregados de me-
nor peso especifico, pasan a % meno-
res. Por esta razén se debe verificar
si con estos nuevos valores “en peso”,
la granulometria resultante cae den-
tro de los limites fijados en la espe-
cificacion

Caleulo original

Granulometria ajustada segin % en
volumen

En este caso la granulometria corre-
gida por volumen cae dentro de los
limites de la especificacion, caleulada
con los porcentajes en peso obtenidos

100

Se calcula luego el % en peso, correspondiente a cada %

% P, =

% P,

% Py

= 2.81

en volumen:

60 X 3,00
= 640 %
2,81
20 X 2,65
= =189 %
2,81
20 X 2,40
= =171 %
281

en la forma anteriormente indicada.
Si al proceder en la misma forma, la
granulometria excede los limites de la
especificacion, se calculard nuevamen-
te la dosificacion de aridos hasta lo-
grar que la curva de la granulometria
resultante caiga dentro de la especi-
ficacion.

Determinacion del Indice de Compac-
tabilidad

La etapa final en la construccién de
capas con mezclas asfalticas es el
proceso de compactacion por el cual
se produce el acomodamiento cerrado
de las particulas pétreas que dan ori-
gen al esqueleto o soporte estructu-
ral de la capa.

La densidad lograda por un trabajo

. ’. 8
Planilla para e/ calculo de la Granvlometria Resulfante
| ! Tam/ces [ g Fara
Materiales % 1] -%.j % 8 | 40 | 100 [200 |Cs.
REAEAES &Am/mzmz&z;zmm
A 640/ 100] 64 | 81 |52 4620 30(19 1610 7 |5 | 2|13 1 |06| 13
B 189 |100|19 |100 19 100 19 100|19 80|15 32 6|10 (19| 6 |11 |2a8
o B 7100|717 1100 17 100 17 f00|17 (100 |17 |65 # | 49 |8e| 21 |56] 679
I | | |
Resulfanle |1o0| 100 88| |6s| |55| [42| |22] [us| |83 100
Especificaciones | oo Llo-m] 40-55 [ 420
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de compactacion depende de la com-
pactabilidad inherente de la mezcla y
del métedo seguido. El grado de com-
pactacién relativo que corresponde a
un trabajo de compactacion en obra
sera menor si la temperatura a que se
aplica es inferior a la normal.
Cuanto mayor sea la compactabilidad
de la mezcla mis elevado serd el
aporte de la compactacién inicial de
la distribuidora y menor el incremento
de densidad por cilindrado hasta al-
canzar la densidad prevista en la dosi-
ficacion de la mezcla.

Para determinar el (Ic) indice de com-
pactabilidad de una mezcla se moldean
dos juegos de cuatro probetas cada
uno, en la forma indicada anterior-
mente, compactando ambos juegos con
el % optimo adoptado de un mismo
cemento asfiltico,

Uno de los juegos se compacta con
el niimero de golpes por cara usado
para la dosificacién del ligante y el
otro con un numero de golpes menor.
Como el Ic. depende de la tempera-
tura debe controlarse ésta cuidadosa-
mente al efectuar la compactacién de
ambos juegos de probetas.

El indice de compactabilidad se calcu.
la por la siguiente férmula:

log n/n’
Ic = —m8—
Dn — Dn’
donde:
n — mimero de golpes Marshall
usado en la dosificacion.
n’ = nimero menor de golpes
Marshall.
Dn — Densidad Marshall de la
mezcla.
Dn’ = Densidad correspondiente a

n’ golpes Marshall.

Las mezclas con Ic. menores de 6 son
poco compactables, a medida que cre-
ce el valor mejora la compactabilidad
de la mezcla.

El Ic. acusa valores mayores a me-
dida que se incrementa el contenido
de finos de origen mnatural,



Las muestras de agregados, que son
enviados al laboratorio para el estu-
dio de la dosificaciéon, en muchos ca-
s0s no son representativas de los ma-
teriales de obra; por lo tanto, cuando
la planta ha aleanzado su preduccién
normal, deben tomarse muestras para
determinar si se cumple con las pro-
porciones correspondientes de cada
fraccién y si no se satisface dicha exi-
gencia, se procedera a hacer una nue-
va calibraciéon de la planta para llegar
a la féormula indicada.

CORRECCION DE LA MEZCLA:

Daremos a continuacién una serie de su-
gerencias para aplicar cuando una mez-
cla no cumple algunas de las exigencias
especificadas:

a)

<)

d)

Alta estabilidad - Bajo porcentaje de
vacios.

Se debe calcular nuevamente las pro-
porciones de los aridos tendiendo a
desviar la graduacién de la mezcla de
la curva de maxima densidad o de Fu.
Her incorporando mayor porcentaje de
finos redondeados naturales (arena
silicea).

Estabilidad Requerida - Bajo porcen-
taje de vacios.

Se debe abrir la mezcla, es decir des-
viarla de la curva de maxima densi-
dad aumentando el porcentaje del
material fino de trituracion.

Baja Estabilidad - Bajo porcentaje de
vacios.

Si se descarta la mala calidad de los
agregados, se debe calcular otra pro-
porcion de aridos tendiendo a desviar
la graduacion de la mezcla de la cur-
va de maxima densidad pero aumen-
tando la proporcién de los agregados
gruesos y finos de trituracién.
Estabilidad Requerida - Alto porcen-
taje de vacios.

Se debe cerrar la mezcla aproximan-
dose a la curva de maxima densidad
variando la proporcion de los agre-
gados.

Baja Estabilidad - Alto porcentaje de
vacios.

Calcular nuevas proporciones de Ari-
dos acerciandose a la curva de maxi-
ma densidad aumentando la cantidad
de aridos de trituracion gruesos y fi-
nos e incorporando filler a la mezcla.
Alta Estabilidad . Baja Fluencia.

Se aumentari la proporcion de finos
naturales en la mezcla del agregado
total para que tienda a decrecer la
estabilidad y por consiguiente la re-
laciéon estabilidad/fluencia.

Alta Estabilidad - Alta Fluencia.
No crea problemas cuando la relacion
Estabilidad/fluencia es correcta, es de-
cir que para el tipo de carga cumple
con las exigencias requeridas.

Baja Estabilidad . Baja Fluencia.

Debe calcularse otra combinacién de
aridos introduciendo en la misma ma-
vor porcentaje de aridos gruesos y fi-
nos de trituracion acercandose a la
curva de maxima densidad.

e) Bajo Indice de compactabilidad.

Para aumentar este indice es necesa-
rio incrementar el contenido de finos
de origen natural en una proporcién
tal que sea compatible con la esta-
bilidad requerida.

La escasa compactabilidad de los con-
cretos asfalticos se debe al uso exclu-

sivo de agregados de trituracion.

f) Falta de adherencia

La adherencia entre el cemento as-
faltico y el agregado depende funda-
mentalmente de las caracteristicas fi-
sicas y quimicas de ellos y de las
condiciones en que ambos se encuen-
tran cuando se produce su union. La
falta de adherencia entre ellos se ma-
nifiesta marcadamente cuando la mez-
cla se encuentra en contacto con el
agua por un tiempo prolongado. En
general, los C. A, muestran mayor afi-
nidad frente a los agregados basicos,
tipo caleareo, cuyas caracteristicas me-
canicas son inferiores a las de los ma-
teriales acidos (granitos, cuarcitas, gra-
vas siliceas, gneiss). Esta acciéon com-
petitiva del agua y del asfalto sobre

la superficie de los agregados, puede

evitarse con el uso de los mejorado-
res de adherencia adicionados al ma-
terial pétreo (hidroxido de calcio, ce-
mento) o al materia] bituminoso adi-
tivo (aminico). Resultando la segunda

soluciéon mas ventajosa, por su mayor
facilidad de llevar a la prictica.

El ensayo de estabilidad residual Mars-
hall (Norma V. N. Seccion E. IV)
permite determinar la relacion de la
estabilidad de un conjunto de probe-
tas sometidas a inmersion a 600 C
durante 24 hs., con respecto a otro
grupo de probetas de igual densidad,
sometidas a inmersion a 60°C durante
35m; estableciendo que dicho por-
centaje debe ser superior a 75 %. La
falta de adherencia puede influir pa-
ra que dicho valor no se alcance; para
comprobar si es la causante de la cai-
da de estabilidad, se recurre a los en-
sayos de recubrimiento. La Norma
A.AS.H.O. T182-65 establece para el
agregado v el C.A. en estudio el en-
sayo necesario para asegurar si hay o
no un buen recubrimiento. La Nor-
ma DIN modifica este ensayo, ha-
ciéndolo mis riguroso y recomienda
que la inmersion de 18 hs. se haga
en un bafio a una temperatura supe-
rior en 50 C a la temperatura de] pun-
to de ablandamiento del C.A. en estu-
dio y no a 259C como establece la
Norma americana., Se recomienda se-
guir la tendencia alemana.

Para compensar la influencia del ma-
vor cerrado superficial de las probetas
de laboratorio, que evita la entrada
del agua, v la tolerancia de las espe-
cificaciones con respecto a la compac-
tacion de obra es oportuno determi-
nar la estabilidad remanente con pro-

betas moldeadas con menor niimero de
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golpes, para que los vacios sean los de
la probeta normal mas la tolerancia
porcentual para la compactacion de
obra. Del grifico N® 1 que relaciona
las densidades y trabajo de compacta-

cion para una mezcla determinada, se

puede obtener el nimero de golpes
Marshall necesarios para lograr apro-
ximadamente la densidad de probeta
que corresponda a la tolerancia por-
centua] fijada con respecto al grado de
compactabilidad.
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