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hell Rimula CT

Los elefantes tienen una
fuerza colosal. Su vehicu-

lo también.

La naturaleza doto sabiamente a los paquider-
mos de todo lo necesario para que su fortaleza perdu-
re a través de los anos.

Y Shell - también sabiamente - penso en su
motor. Para que sea un coloso por mas anos.

Asi nacio el nuevo aceite Shell Rimula CT.

Especial para los mas fuertes de la ruta.

El aceite Shell Rimula CT es indispensable si
su vehiculo:
® Trabaja con mayor carga que la prevista.

e Circula por caminos dificiles.

e Es usado en zonas con temperaturas extremas.

® Tiene motor de nuevo diseno o sobrealimentado.
® No debe quedarse nuncaen la ruta.

Mas tiempo de vida fuerte

El aceite Shell Rimula CT es la tltima palabra
en proteccion. Lo desarrollo la tecnologia de Shell
para equipos diesel pesados o que soportan condicio-
nes severas de trabajo. Ideal para los equipos de
obras viales, construcciones,camiones pesados, om-
nibus y flotas mixtas.

El prestigio de una marca.

[a confiabilidad que le brinda el nuevo aceite
Shell Rimula CT se apoya en el respaldo de laempre-
sa lider mundial en experiencia e investigacion sobre
lubricantes.

Uselo para que su vehiculo viva mas tiempo,
como los elefantes. Y con mas fuerza.

Shell Rimula CT. Disponible en todas las esta-
ciones de servicio y agencias Shell.

Shell Compania Argentina de Petroleo S AL

Asesoramicnto Técnico: Avda. Roque Sdenz Pena 788 - Tel. 45-0171/0181
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DEPARTAMENTO ADITIVOS PARA HORMIGON

Plastificantes * Retardadores de Fragiie
Aceleradores de Fragiie * Incorporadores de Aire
Aceleradores de Resistencia * Densificantes
Fluidificantes * Membranas de Curado
Desmoldantes para Madera y Metal

NUESTRO LEMA ES:
Avalad - Usuari
CAU D AD . C\c/e(:ﬂ?r':gdopo;;or; S!Lrjwcsjrr;rct)jos Oticiales y Privados
RESPONSABILIDAD: G552 o eestos 72 s ol s

SERVICIO: T o it s o P




la @astcuedoén oo

Tel. 362-9625—5388
30-1138—8464—2708
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Larutade
maxima
seguridad.
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DEL PAIS
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de Vialidad

El 5 de octubre de 1932, con la sancion de la ley
N¢ 11658, quedd estructurada la Direccion Nacional de
Vialidad para cumplimentar téenica y administrativamen-
te los propdsitos de la ley. A partir de entonces se inicid
lo que fue llamado “una nueva era de la vialidad ar-
gentina”.

Durante casi medio siglo de intensa, silenciosa y pro-
ficua labor desarrollada en todos los sectores del amplio
territorio patrio, Vialidad Nacional se constituyo en el sim-
holo del quehacer vial alcanzando una justificada preemi-
nencia entre sus pares provinciales y el reconocimiento de
muchos paises de América y Europa por su meritoria labor.
Es que Vialidad se proyecté sobre su quehacer especifico
—construir y conservar caminos y puentes y administrar
cautelosamente los ajustados recursos viales— sumando su
voz en innumerables encuentros de cardcter técnico, eco-
nomico y de interés social, en clara demostracion de ma-
durez intelectual.

Resultaria pretencioso y alejado de la realidad querer
abarcar la miltiple labor de Vialidad Nacional en el corto
espacio de este editorial sin caer en involuntarias omisio-
nes pero si podemos, en cambio, destacar algunos hechos
salientes en espera que, al cumplirse el priximo aiio el
cincuentenario de su creacion, se pueda hacer una amplia
informacién de la magnifica obra desarrollada como un
justo y merecido —aunque tardio— reconocimiento.

No podemos dejar de recordar el inicio, la década
1933-1942, donde se planificé la red vial nacional y se es-
tablecieron las pautas de reciprocidad con los organismos
provinciales afines, alcanzando a estudiar y construir un
alto porcentaje de caminos pavimentados y puentes que
ensancharon los limites de la actividad econdmica, social.
cultural y turistica del pais.

Los periodos siguientes, alternaron lapsos dificiles que
perturbaron las intenciones de hacer, con otros de mejores
perspectivas, pero todo ello carente de una adecuada con-
tinuidad tan neceswria para llevar adelante los planes fa-
tigosamente elaborados, demorando las soluciones y desa-
lentando la actividad de las empresas cimineras.

Es justo seialar las oportunidades brindadas siempre
al personal para mejorar su capacidad profesional en cen-
tros de estudios calificados del pais y del extranjero. Y el
permanente apoyo otorgado a las escuelas de post gra-
duados universitarios y a las escuelas técnicas, proveedoras
de personal intermedio con alto grado de preparacion.

Destacamos también el apoyo prestado a paises ve-
cinos tendiente a mejorar sus carreteras en zonas de mutuo
interés; la respuesta a los reclamos del campo con el va-
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lioso aporte del plan de caminos de fomento agricola, el
perfeccionamiento alcanzado en la ejecucion de complejas
autopistas urbanas y rurales, junto con los grandes puen-
tes en la Mesopotamia, y la decisiva participaciin en el
adecuamieato de una infraestructura terrestre proporcio-
nada a las necesidades de la defensa del territorio na-
cional.

En el quinquenio 1976-1980, cuyo detalle se inserta en
lus pdginas intericres de la revista, Vialidad Nacional mos-
trd una decidida tendencia a reencauzar el quehacer vial,
remodelando la red nacional y contando con el apoyo de
una tecnclogia de avanz:da, la transferencia de rutas con
las Previncias y la colaboracion de la actividad privada
cn la construccion y el mantenimiento de la red camine-
ra nacional, reservindo para si una definida orientacion
hacia tareas rectoras de planificacion e investigacion.

Esta es, a grandes rasgos, la obra fecunda de Vialidad
Nacional, cuya difusion no debe retacearse porque ello
lleca implicito el justificado reclamo, reiteradamente ex-
puesto por la Asociacion, de un amplio apoyo material,
con fondos generosos, para impulsar aiin mds la actividad
vial que el pais necesita y que puede realizar por sus
propios mecdios.



Se otorgd al Dr. Celestino L. Ruiz Mosciaro el Premio
“Sociedad Argentina de Ensayo de Materiales”

El 17 de diciembre filtimo en el salon del Consejo de la Facultad de Ingenieria,
Univ. de Buenos Aires, la Acad. Nacional de Ingenieria entrego al Dr. Celestino
L. Ruiz Mosciaro el premio ‘‘Sociedad Argentina Ensayo de Materiales”, consis-
tente en diploma y medalla de oro. En esa oportunidad también recibieron los
premios ‘“‘Ingeniero Enrique Butty’’ e ‘‘Ingeniero Eduardo Baglietto’", los Ings.
Alberto H. Puppo y Juan J. Herrero Ducloux, respectivamente.

El Ing. Alberto S. C. Fava al hacer la presentacion del Dr. Ruiz, destacé
su personalidad en el texto que a continuacién transcribimos. Al agradecer el
premio recibido el Dr. Ruiz, quien lo hizo por escrito que leyo el Ing. Roberto T.
Santangelo, hizo algunas reflexiones sobre metodologia de estudio de los problemas
viales, que también se transcriben seguidamente.

PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL
ING. ALBERTO S. C. FAVA

[.a Academia Nacional de Ingenieria,
por el voto undnime de sus miembros,
y por méritos excepcionales en el campo
de los materiales de uso vial, ha otor-
vado este ano el Premio bienal Sociedad
Argentina de Ensayo de Materiales,
destinado a un profesional de la inge-
nierfa que se haya destacado en el cam-
po de la tecnologin de los materiales,
al Doctor en Quimica Celestino L.
Ruiz Mosciaro. La exeepeidn que se
ha hecho con ¢l Dr. Ruiz, en lo que
a su titulo profesional se refiere, estd
fundamentada, v deseo destacarlo muy
especialmente, en los méritos excepcio-
nales que los ingenieros argentinos v
esta Academia le han reconocido y le
reconocen por sus importantes estudios
v trabajos, que han significado aportes
valiosos para promover el adelanto de
la especialidad, y que lo califican am-
pliamente para merecer el premio.

Fsta Academia ha  confiado la
honrosa mision de presentar a ustedes
al Dr. Riiz, que hoy recibe el premio

en este acto que reviste especial signifi-

me

cacion? va que el mismo lleva consigo
también el homenaje v el afecto de los
ingenicros argeniinos para quien, sin
ser ingeniero, tanto ha hecho por la
ingenierfa, en especial por la ingenieria
vial del pais.

Kl Dr. Ruiz naeié en Reuch, Pro-
vinecia de Buenos Aires, v egresd de la
Universidad de Buenos Aires con el

titalo de Doctor en Quimica. Fue pro-
fesor de las Universidades de Buenos

El Dr. Celestino L. Ruiz Mosciaro recibe el premio de manos del Dr. Pedro J. Carriquiriborde.

A la izquierda el Ing.

Aires, La Plata v Tucumdn, v también
dietd cursos en la Universidad de Chile.
Actuclmente como  Profesor Ti-
tular
post - grado  para Ingenieros Viales de
la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Buenos Aires.

aetnia

Investieador en los cursos de
=

Prestd servicios en suoespeceialidad
en los laboratorios de la Direecidn Na-
cional de  Vialidad y  Munieipalidad
de la Ciudad de Buenos Aires. Fue ase-
sor del Laboratorio de linsayos de Ma-
teriales e Investigaciones Teenoldgicas
(LEMIT) de la Provincia de Buenos
Aires, Direccion de Vialidad de la Pro-

Alberto S. C. Fava.

Comision Per-
también en el

vineia de Buenos Aires,
manente del Asfalto y
campo  privado. Ademds fue miembro
de la Comision Asesora de Tecnologia
del Consejo Nacional de Investigaciones
Clientificas v Técenicas.

[Ia publicado 45 trabajos en revistas
especializadas del pafs y el exterior,
entre ellas en los Anales de la Academia
Nacional de Estados
Unidos, especialmente sobre materiales
asfalticos, pavimentos® flexibleg, suelos
v hormigones de portland,
v dictado cursos de post - grado para

Ciencias de los

cemento

la preparacion y perfeccionamiento de



profesionales, habiendo intervenido ade-
més en NuUmerosos congresos v reuniones
realizados en el pais y en el exterior,

Sus trabajos en el campo de los ma-
teriales viales se inician en el afio 1934,
época en que estos estudios estaban
muy poco desarrollados en nuestro me-
dio, y han merecido 4 premios de insti-
tuciones del pais y de Brasil,

La obra, el prestigio y la personalidad
cientifica y {éenica del Dr. Ruiz, desa-
rrollados en la Direceién Nacional de
Vialidad, el LEMIT, la Direccién de
Vialidad de la Provincia de Buenos
Aires, v las Universidades, han tenido
un notable efecto multiplicador. En
dichos organismos y también en las
Universidedes donde actus, formé nu-
meroso personal cientifico v téenico
especializado. Su efecto s hizo santir
por el mejoramiento del nivel de calidad
de los materiales y estructuras. Su ea-
pacidad para la formacién v perfeccio-
namiento de los profesionales (ingenie-
ros, quimicos, gedlogos, ete.) desarro-
llada en los organismos cientificos - { ée-
nicos citados, ereé un clima general
favorable en el campo profesional, que
pronto se propagé a las universidades,
¥ que hizo que el estudio de los materiales
de construceién fuese considerado como
una especialidad importante, por su
indiscutible influencia sobre la seguridad
y sobre la economia de las estructuras,

Una gran parte de este progreso fue
obra, y el pais se lo debe, al Dr. Ruiz,
el maestro que ensefiaba a estudiar,
experimentar, discutir y aprender, con
ese contagioso entusiasmo que siempre
puso en todo eunanto hizo, Podemos
agregar con Justicia que todos los que
actuamos en el campo de los matoeriales
de uso vial hemos aprovechado la ge-
nerosidad de sus ideas y aprendido con
sus claras v estimulanies ensefianzas.

Su actividad como asesor del LEMIT,
realizada a partir de 1943, merece una
meneién espacial. Sus claros v sélidos
conocimicntos de los fendmenos fisico -
quimicos fundamentales, sus ideas origi-
nales, su gran claridad de criterio para
diferenciar lo importante de lo accesorio,
v su indiscutible sentido prictico para
vineular los conocimientos tedricos con
las aplicaciones téenicas, han  hecho
que su labor pueda ser calificada como
brillante, extremadamente provechosa
¥ excepcional.

La versatilidad, y especialmente Ia
solidez, de conocimientos  funda-
mentales, le han permitido actuar con
igual éxito en campos disimiles como
son los vinculados a los materiales de
construccion vy de uso vial, quimiea
analitica, curtiduria, pinturas, cordmica,
operaciones y proessos unitarios, indus-
trias quimicas, ete.

Guienes hemos tenido Ia suerte de
tenerlo a nuestro lado y hemos contado

sus

con sus enseflanzas y consejos, sabemos
cual es el valor y la importancia de su
clara vision de los problemas téenicos
v no téenicos en los que le tocd actuar,
de su generosidad para compartir sus
conocimientos, de su consejo franco, leal
v desinteresado de la importancia de su
desarrollado sentido critico constructivo
v de su comunicativo entusiasmo, de
su capacidad de trabajo, de su tacto
para hacernos conocer nuestros errores
sin herirnos, y también de su ascendiente
v personalidad francamente ereadora.

Circunseribiéndonos al tema que es
motivo del premio que le ha sido otor-
gado, que s el de los materiales de uso
vial, nos parece oportuno sintetizar sus
merecimientos empleando las palabras
simples, precisas v definitivas expre-
sadas recientemente por el Dr. Pedro
Ao Carriquiriborde para juzgar sus mé-
ritos: “III Dr. Ruiz debe ser considerado
como la primera autoridad del pafs en el
campo de los materiales de uso vial”.

Finalmente, deseo expresarle al Dr.
Ruiz que quienes hemos recibido sus
ensefianzas siempre valiosas, y sus co-
legas, amigos y ex - alumnos, queremos
aprovechar esta oportunidad para ma-
nifestarle npuestra gran satisfaccion v
felicitarlo con todo afecto, por la mere-
cida distincién que le ha otorgado esta
Academia que, en esta forma, creemos
salda en parte una vieja deuda de gra-
titud de la ingenieria argentina.

Reflexiones sobre Metodologia de Estudio de los

Sefiores Académicos, Profesores, co-
legas universitarios, sefioras v senores.

Con honda emocién quiero agradecer,
el haberme otorgado el premio, de la
Sociedad Argentina de Ensayo de Ma-
teriales, por intermedio del Jurado nom-
brado por la Academia Nacional de
Ingenierfa, para quienes expreso mi
agradecimiento.

Este premio, viene a N
larga carrers de easi 50 afios, de dedica-
cién al estudio de los problemas viales,
particularmente en el campo de los
materiales, disenio, estudio de  fallas,
refuerzos y otros temas afines.

coronar

La dedicacién de largo recorrido, ha
sido practicamente complets, a veces
con sacrificios de familiares v desven-
tajas ccondmicas, pero recibiendo en

Problemas Viales

Por el Dr. Celestino L. Ruiz Mosciaro

cambio, satisfacciones de todo orden,
por los resultados para las instituciones,
lo que es decir, para nuestro pais.

Pretendo encarar, como fema espe-
cifico de esta exposicién, una idea que
siempre me ha guiado, en el largo ca-
mino reccrrido. Me refiero, a la manera
de orientar v encarar, los trabajos en el
tema de la especialidad, tratando de
armonizar, el eriterio del enfoque cien-
tifico riguroso, de la eiencia pura, con
la- metodologin empirica, menos rigu-
rosa, pero méas sencilla muchas veces,
v la dnica posible de aplicar en muchos

Casos.

Siempre he pensado que la mejor
posicidn, es armonizar ambos enfoques,
sin cerrarse en la torre de marfil el
cientifico puro, que se olvida de Ia reali-

Pad y sobre todo del tiempo y rapidez,
con que se necesitan  sus  resultados,
o el excesivo empirismo, donde se mide
por el corte y prucha, el “cut and try”
de los americanos, donde se mide algo
que no se sabe lo que cs.

Es necesario tener presente, que pars
aplicar la metodologia cientifica. es ne-
formular  hipdtesis  previas v
simplificaciones, lo que puede apartar
de 1o realidad, que
pueden surgir e

cesario
las  conelusiones
esta metodologia,

Iin ciertas dreas de la actividad, el
predominio de la parte empiriea, lleyva
a los estudiosos y a los que trabajan
en la materia, a separarse v a crear la
metodologia  propia de eada especiali-
dad. Asf es como se ha desarrollado la
tecnologia del cemento portland v sus



mezclas, el asfalto y sus mezclas, ete.

El conocimiento cientifico, conduce
a la interpretacion racional de los fe-
némenos bésicos, permitiendc relacio-
nar, ensayos de una tecnolcgia con los
de otra, v unificar el ecriterio, lo cual
tiene la extracrdinaria ventaja, de no
encerrar al hombre en una metodologia
que no le permite las generalizaciones,
y limita la amplitud de las conelusiones.

FEste pensamiento, que me ha guiado
siempre, he tratado de inculcarlo a los
jévenes profesionales, que se han acer-
wado o mi, o con quienes he tenido que
colaborar, v puedo decir ccn toda sa-
tisfaceion, gae muy a menudo, he visto
como usando esta mavera de pensar,
de relacionar la experimentacidn espe-
cializada, con los conceptos generales
de sus cursos universitarios, progresan
ripidamente en el medio téenico, hasta
ocupar cargos de importancia, en la
actividad privada v oficial.

Iisto da una enorme
a quien en cierto grado, ha tratado de
marear el camino, v demuestra que el
camino elegido, es el de mejores resul-
tadcs.

Ejemplo de 1o dicho, ha  ceurrido
afios atras, en el LENMIT, bajo la direc-
cion del Ing. Grissi v el Dr. Carriquiri-
borde, en los cursos de post gredos, por
iniciativa. del Ing. Humet v en la for-
macién de personal de lo DV.BAL
bajo la presidencia del Ing. Baleells
y dltimamente, en el curso de post -
grado y en el laboratorio de investiga-
ciones viales de la Facultad de Ingenieria
de Bs. As., bajo la direccion de los Ings.
Arenas, Tagle v Colembo.

No trato de hacer
ereo que el pensamiento o que me estoy
refiriendo, ha sido siempre una guia
para llegar a solucicnes concrefas via-
bles y dentro de lo posible, interpretados
con leyes fisicas generales.

satisfaceidn,

nombres,  pero

Lo que acabo de mencionar, necesifa
un ejemplo para aclarar el concepto,
y este es el tema especifico de esta expo-
sicién, no como tema para exponerlo
cientificapente, como Sino
como cosa conocida, enfoedndolo desde
el punto de vista cientifico, mds sencillo
posible, y desde el punto de vista apli-
ado, en la forma mds iitil para cada
especialidad,

Y[U\'(‘.ll(}.“\(),

He tomado como ejemplo, la capaci-
dad del agua para actuar como material
estructural, capacidad que es nula, si se
considera ¢l agua aisladamente, pero
que sin embargo es una realidad, que
se verifica en el campo de la mecdnic:
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de los suelos, en la meednica de muchos
tipos de mezelas para pavimentos, como
el hormigén de cemento portland, en
los morteros de mamposteria, en la
sstabilizacion de suelos, ete,

Kl comportamicnto del agua wislada,
desde el punto de vista quimico, estd
representada por la férmula H,0, férmula
de la moléeala quimica, que sc usa en

numerosisimas reacciones, tanto en la
quimica orgénica como en la quimica
inorgdnica, y es suliciente para compren-
der el mecanismo de las mismas, por lo
menos en ung primera etapa.

Esa moléeula de agua T1,0, que vamos
a denominar moléealn quimica, como
he dicho es 1itil desde este punto de
vista quimico, pero si nos corremos al

ESQUEMA N22
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campo de la fisiea, v consideramos las
propiedades fisicas del agua, como den-
sidad vy variacidon con la temperatura
de la misma, tensién superficial, calores
especificos, capacidad disolvente, ete.,
la utilidad que la molécula H:0 pro-
porciona, en el campo de la quimica,
no se puede generalizar, en el campo
de la fisica. La conducta del agua, no
esté representada por esa formula de
ninguna manera y hay otras razones
que justifican io dicho.

Hace va varias déeadas, que se conoce
la estructora de la molécula de agua
v su dimension. Isos dos dtomos de H
v un dtomo de O, se disponen ¢on una
simetria interior de ln maléeula, que
puede representarse como se ve en el
esquema N°. 1, en el cual en vez de estar
alineados, estdn formando un dngulo
de 1€5°, por lo tanto, la moléeula qui-
mica de agua es eléetricamente neutra,
pero la concentracion de cargas negati-
vas, estd sobre el dtomo de oxigeno,
v la positiva sobre los dtomos de H,
dando lugar o una moléeula polar o
dipolo.

Esa polaridad, es la propiedad espe-
cifica del agua, -que explica el por qué
muestra anormalidad, con respecto a
otras sustancias quimicas.

Esta disposicion determina un mo-
mento dipolar, que hace que la molécula
de agua, sea susceptible de orientacion
por influencia de otras moléeulas, o de
un campo zléetrico, ereando uniones
polares, lo que se puede esquematizar
tal como se ve en el esquema N©. 1.

Jstas uniones intermoleculares, tienen
como fuerza opuesta, la energin cinétiea
de las moléculas, de manera tel que las
mismas, se encuentran en una posicion
de equilibrio dindmico, entre la cnergia
cinética, que caracteriza a cada estado
del agua, v su actuacién polar, lo que
se puede observar en el esquema N©, 2,

Con m, expresamos el nimero medio
de moléeulas quimicas asociadas, que
evoluciona a otro niimero menor n,
cuando la energia cinética crece, ven-
ciendo la unién polar y viceversa, cuando
la energia cinética decrece la evolucidn
es inversa.

Esta es una forma esquemitica, de
expresar un fenémeno mis complejo,
pero que resulta suficiente para nuestros
propdsitos. Recordemos que la tempe-
ratura, a que se considere al agua, tiene

ESQUEMA Ne3

NEWTON

ay _ _|

__73

dt

agua aislada

HOOKE

agua orientada

inmovilizada

una importancia  primordial, v para
que m sea la unidad, es decir que no
exista asoclacién, hay que considerar
el vapor de agua recalentado. Recién
en este ultimo estado, la molécula qui-
mica se confunde con la moléeula fisica.
Por lo tanto no podemos hablar de una
moléeula fisica, sino de un grado de

ESQUEMA

asociacion  dindmico, regula  las
propiedades fisicas del agua, fruto de la
atraceion dipplar del agua, como com-
ponente aislado.

Consideremos ahora una  propiedad
figsica, de una importancia primordial
para el ensayo de materiales, la resis-
tencia a la deformacidon. Si sobre el

que

N¢ 4

agua entre 2

superficies solidas

activas muy proximas




agua actda un esfuerzo, aquella se com-
porta como un fluido viscoso, de acuerdo
con la ley de Newton, que relaciona la
velocidad de flujo laminar, con el es-
fuerzo aplicado, siendo el coeficiente
de viscosidad, la inversa del coeficiente
de proporcionalidad entre ambos.

La ausencia de reaccidn eldstica, que
caracteriza el flujo viscoso, determina
que el agua, considerada aisladamente,
no tenga capacidad estructural, salvo
el caso, que se favorezean las fuerzas
asociantes, hasta llegar a las condiciones
de entorno, que permitan la formacion
del hielo. En él, las moléculas estdin orien-
tadas en una posicién definida, por los
eristales de hielo y el agua en ese caso,
se comporta como an material que se
acerca al material de Iooke, donde las
deformaciones son proporcionales a los

esfuerzos, siendo el coeficiente de pro-
poreionalidad, la inverss del mddalo

correspondiente. Esquema N 3.

Esto muestra que el agual como hielo,
puede llegar a ser un material con ca-
pacidad estructural, siempre quec las
condiciones de entorno le den perma-
nencia.

Interesa sobremanera  para  nuestro
tema, que otra condicién puede hacer
posible, la asociacién molecular tan
intensa vy cerrada, como la que corres-
ponde al hielo, aunque no sea cristalo-
graficamente similar. Nuevamente, apa-
rece el cardcter polar de la molécula.
Para que ello ocurra consideremos la
molécula de agua, sometida a fuerzas
de orientacidn, no ya de otra molécula
de agua, sino directaments de un campo
eléetrico, como por ejemplo, el que
existe en la superficie, de la mayor parte
de los materiales pétreos.

De la superficie de las particulas
minerales, surgen campos eléetricos, que
compensan en parte la energia cinética
de las moléeulas de agua, y por lo tanto,
ellas pasan a una posicién cada vez
mag asoc’ada, que termina por inmovili-
zarlas v colocarlas en posicién similar
a la del hielo, pero ldgicamente con
estructura cristalogrifica diferente.

Se comprende asi, que el agua va
cambiando de propiedades, a medida
que aumenta la distancia, que la separa
desde la superficie solida. Las primeras
capas moleculares, de pecas moléeulas
de espesor, sobre la superficie «dlida,
forman una pelicula fuertemente unida,
por fuerzas de atraccién electrostdtica,
definiendo la verdadera superficie de las
particulas y del contacto entre ellas.
Esquema N 4.

ESQUEMA N5

con

cation de

RUSSEL

intercambio

Las capas sucesivas, van modificando
sus propiedades, desde aquellas que co-
rresponden a un sdlido  rigido, hasta
aquellas, definidas por el fluir viscoso,
caracteristico del agua aislada.

De esta manera, a medida que el agua
va orientdndose e inmovilizindose, la
resistencia del agua entre dos superficies
solidas, determina fuerzas de cohesion,
al ser solicitada simultdneamente por
ambas, cuando la distancia entre par-
ticulas es muy peqieia, o bien ante la
presencia de ecationes de  intercambio,
como muestra el esquema de Russel.
Fsquema N, 5.

[a presencia del agua ovientada e in-
movilizada, es un facter determinante,
que permite explicar el diferente com-
portamiento de los materiales.

Vamos a tomar por ejemplo, una es-
tructura granular, formada por un con-
junto de partienlas densificadas, donde
la porosidad del material, cambia poco
al cambiar la granulometria, pero en
ambio su superficie especifica, se mo-
difica sustancialmente. Un sistema gra-
nular, es un sistema poroso, en el cual
el tamano del poro, estd regulado por
la relacion, porosidad superficie espe-
cifica.

Esta relacidn, es una expresién del
radic medio del poro, y como hemos
dicho, varfa con la granulometria, por
lo tanto en estos sistemas, la orientacién
e inmovilizacién del agua, estd regulada
por la fineza del poro, y permite dife-
renciar los sistemas granulares no cohe-

sivos, de los cohesivos. Cuanto mayor
es la fineza del poro, mayor es la pro-
porcion del agua que ocupando  esos
estd orientada e inmovilizada
en forma de pelicula vy desarrollando
fucrzas de cohesion.

POTOS,

listas fuerzas de'echesion, se manifies-
tan no solamente en el caso de las arcillas,
donde el cardcter polar del agua, junto
con la estructura mineraldgica de las
arcillas, son los factores fundamentales,
que determinan su comportamiento, si
no también en otros materiales.

Citemos por ejemplo el caso del hor-
migdn. Al fraguar cl hormigén, tanto
en estado fresco como luego al endurecer,
parte de los componentes del clinker,
forman geles el denominado  vidrio
amorfo. Isos geles, que gobiernan en
buen grado la plasticidad dei hormigdn
fresco, v la resistencia del hormigdn
fragaado, solo son posibles, gracias a la
apacidad de las particulas minerales
del clinker, de hidratarse fijando agua
en su superficie. Para una simple de-
mostracion de que esto es asf, basta
con mencionar que el hormigén fragaado,
pierde su cohesién y puede ser facilmente
disgregado, atin por simple presién entre
los dedos, por calentamiento a tempe-
raturas del orden de los 400°C, en toda
su masa, que permite la desintegracion
del mortero.

Este fenémeno, es la base del método
AASHO, de determinacién cuantitaliva,
de componentes del hormigén endurecido.



En el campo de la mecdnica de los
suélos vy los sistemas granulares, la
preseacia de la pelicula de agua inmovi-
lizada, junto con las estructuras cris-
talogrificas de las arcillas v con gren
superficie activa, dan origen al desarrollo
de la plasticidad, con el concepto utili-
zado en la mecdnica de los suelos, es
decir moldeabilidad, o ecn el concepto
reoldgico, d» desarrollo de un wvalor
de fluencia.

n otras palabras, un sistema poli-
fasico suelo agua, con un exceso de esta
liltima, que reolégicamente se comporta
en su fluir laminar como viscoso, al
perder agua, va paulatinamente per-
diendo su cardcter puro,
para transformarse en viscoso estruc-
tural, o bien llegar a desarrollar un va-
lor de fluencia, tendiendo a un sdlido
rigido, como etapa final.

de viscoso

Lo mismo ocurre con la permeabili-
dad. Esta propiedad, estudiada en el
hormigén, o en los suelos, o en cualquier
material de tipo poroso, depende de la
viscosidad del fluido, como es perfecta-
mente conocido en mecdnica de suelos,
pero ocurre que la viscosidad del fluido,
depende  de la  asociacién  molecular,
v esta depende de la polaridad, por lo
que las capas de agua orientadas e in-
movilizadas, no pueden fluir en las
mismas condiciones que lo haria el
agua libre.

Por eso, la velocidad de fluir de un
fluido, en un sistema poroso, no estd
regulado solamente por la viscosidad
del fluido aislado, sino por la naturaleza
polar o no del mismo, va que esta ca-
ractoristica, determina susceptibilidad de
la viscosidad del fluido, por la presencia
de peliculas inmovilizadas.

[l cardcter polar del agua, y la es-
tructurs mineralégica no compensada
de las arcillas, obliga a dividir la me-
cdnica de los suelos, en dos capitulos
soparados, el de los sistemas granulares
no cohesivos, en los cuales las propie-
dades de masa son predominantes, y el
de los sistemas granulares de elevada
finura, donde la presencia de agua
orientada e inmovilizada, manifiesta el
predominio de los fenémenos de super-
ficie.

s evidente que un sdlo concepto
fisico, susceptible de medida experimen-
tal, y que responde a leyes fisicas ge-
nerales, explica las propiedades fisicas
del agua, y consecuencias, mos-
trando su mitua dependencia alrededor
del concepto fundamental, de molécula

sus

polar.

Mis aun, la generalizacion de este
concepto, a otras disciplinas como por
ejemplo, la biologia, permite explicar
fenémenos como la contraceién muscu-
lar, orientacion y sustentacion de los

tejidos y otras consecuencias bioldgicas,
todas ellas gobernadas por la capacidad
polar del agua.

Vemos asi como un
fundamental, se abre como un verdadero
abanico, y demuestra, que si el hombre
divide el conocimiento cientifico, en
especialidades, por que no puede abar-
carlas a todas juntas, es necesario,
después de haber avanzado en cada
especialidad, reunir las conclusiones, pa-
ra reconstruir aquello que se dividid,
por incapacidad propia del hombre.

Tista generalizacién, que he aplicado
en mi vida profesional, en el campo
vial, puede ser un poco pretensiosa,
por la sencilla razén que se pretende
unificar, lo que necesariamente hay
que dividir, para abarcarlo, pero yo
creo que la explicacidn es otra, mi base,
son los estudiog, no de ingenieria, sino
los de doectorado en quimica, v como
quimico, comencé con la moléeula de
agua simple H0, pero pronto vi, que
numerosfsimos problemas que debe en-

,
solo concepto

carar el ingeniero, no son de la molécula
quimica, dino de la moléeula fisica del
agua, v que lo mds til para mi, al re-
correr este camino, no fue el estudio
quimico en si misme, sino armonizar
la manera de pensar en imdgenes, propiza
de log quimicos, con la manera de ra-
zonar propia de los ingenieros, todo ello
para llegar a conclusiones ttiles para
estos ltimos.

VOLUMENES TECNICOS DE
LA REUNION REGIONAL
INTERAMERICANA DE LA

INTERNATIONAL ROAD
FEDERATION

Con motivo de que han queda-
do disponibles algunos ejempla-
res de los volimenes I, II, IIT y
IV, que contienen los 119 traba-
jos técnicos presentados a la
Reunién Regional Interamericana
de la IRF, celebrada en Buenos
Aires en mayo de 1980, la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras
pone en conocimiento de nuestros
lectores que se ha resuelto entre-
gar sin cargo a los asociados que
los soliciten personalmente, o los
envien a retirar, un ejemplar de
cada uno de esos volimenes aun-
que no se hayan inscriptos a la
mencionada Reunion.

El retiro de estos libros puede
efectuarse en el horario de 15 a
18 horas, en nuestra sede, Paseo
Colon 823, piso 7°.

IX CONGRESO ARGENTINO DE
VIALIDAD Y TRANSITO

Entre el 24 y el 28 de agosto veni-
dero se realizara en la ciudad de Bue-
nos Aires el IX Congreso Argentino de
Vialidad y Transito.

A continuacién transcribimos el pro-
grama de sesiones que se desarrollara
en los salones del Buenos Aires Bauen
Hotel, Callao 360, de esta Capital Fe-
deral.

Lunes 24

8.00 hs. Inmscripcion de Delegados.
18.00 hs. Sesion Inaugural.

20.00 hs. Vino de honor.

Martes 25

9.00 hs. Sesion de Comisiones.
15.00 hs. Sesion de Comisiones.

Miércoles 26

9.00 hs. Sesion de Comisiones.

1500 hs. Sesion de Comisiones.

Jueves 27

9.00 hs. Sesion de Comisiones.
Tarde libre.

Viernes 28

15.30 hs. Sesion Plenaria - Lectura de
los informes de las Comi-
siones.

17.30 hs. Sesion de Clausura.

% En una proxima comunicacion se
detallaran los actos complementarios a
realizar durante el periodo de sesiones,
asi como el programa para acompa-
nantes.

Mayor informacién sobre este Con-
greso podrd solicitarse a esta Asocia-
cién Argentina de Carreteras, Paseo
Colon 823, piso 7°, 30-0889 o a la sede
de los Congresos, Avda. Maipu 3,
31-0177, Buenos Aires.



El Ensayo Marshall y sus Aplicaciones -

Por el Dr. Luis Valero Alonso™

Informe del estudio realizado sobre una encuesta internacional preparada
por el Comité de Ensayos de Materiales para Carreteras de la Asociacion Interna-
cional Permanente de los Congresos de Carreteras (PIARC - AIPCR), presentado
a la XXII Reunién del Asfalto realizada en la cindad de San Juan durante los dias
10 al 14 de noviembre de 1930. Este Tnforime tiene por objetivo difundir entre los
técnicos argentines los resultados de una encuesta internacional efectuada sobre
¢l ensaye Marshall y sus aplicaciones.

Todas las sugerencias, tanto individuales como colectivas sobre el Informe,
podran ser enviadas a la Comisién Permanente del Asfalto, Balcarce 2286, piso 6°.
Buenos Aires, entidad que 2 su vez las elevard a su autor.

Introduccion,

Durante las sesiones del XV Congreso
Internacional de Carreteras celebrado
en 1975 en Méjico, y en el informe del
Comité Téenico, se puso de manifiesto
el amplio uso del Tnsayo Marshall
para el provecto v control de la fabriea-
cion de las mezelas asfilticas.

En el mismo informe se sugerian los
heneficios de una mejor normalizacion
aceptada a escala internacional, inde-
pendientemente de que eada pais adap-
tara las especificaciones  que  debian
cumplir las mezcelas a sus condiciones
nacionales.

Después del Congreso de NMéjico el
Comité Técnico de Ensavos de Materia-
les ha dedicado su atencidn a este ob-
jetivo, con el fin de presentar a la con-
sideracion de todos los paises, en el XVI
Congreso Internacional celebrado en
1979 en Viena, un informe schre la
posible normalizacién a escala interna-
cional del Iinsayo Marshall.

El informe realizado no pudo ser
diseutido con  la amplitud
entre los especialistas durante las Se-
siones del Congreso, por lo que el Comité
eree que es necesario difundir lo mds
posible este Informe con ohjeto de re-
cibir la opinidén ¥
especialistas, a fin de estableeer una
Recomendacion definitiva sobre el mé-
todo de Ensavo Marshall.

necesarii

sugerencias de los

Del Laboratorio de Carreteras v Geoteenia
“José Luis Fseario”, Madrid.
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Fste informe presenta todos los datos
recogidos de un cuestionario sobre el
“Fnsavo Marshall” vy sus aplicaciones
que se hizo llegar a los Organizmos
de 46 paises de todo el mundo.

El cuestionario fue contestado  to-
talmente por 26 pafses, con varias res-
puestas en el caso de tres paises, cuya
relacion se incluve en el Apéndice A

En el Informe, para una mayor cla-
ridad, se ha seguido Tn disposicion del
cuestionario original,

Iin las tres primeras partes se consi-
dera el propio ensayo, con una referencia
previa a lo especiticado en el Método
ASTM 1559 -76 (Ensayoe para determi-
nar la resistencia a la deformacion
plastica de las mezclas asfilticas por
medio del Aparato  Marshall) dando
a continuacion el resumen de lag res-
puestas a la encuesta. Ksta informacion
aséptica va seguida  generalmente de
un comentario, cuando se ha considerado
necesario un estudio més detallado del
teme, v de una recomendacion, cuando
parecia posible que la coincidencia per-
mitiria una normalizacién general acep-
table para la mayoria de los pafses.

Las notas corresponden a aclaraciones
o sugerencias personales del presentador.

Iin la parte enarta se diseute la apli-
cacion de los resultados de los ensavos,
con una referencia especial al contenido
Optimo de ligante asfiltico. La parte
gquinta trata de In determinacion de la
densidad v por tltimo, en
la parte sexta se recogen las conclusiones.

huecos v
v,

Parte 1.

Tratamiento de los materiales bisicos,
mezcla y compactacion de las probetas.

1.1. Aridos.
I.1.1. Tamafio miximo permitido,

Procedimiento ASTM: No se
ramente pero se deduce que es 25 mm.

fijn cla-

Iineuesta:
Tamano maximo

31 mm -
30 mm -
28 mm -
25 mm - 1

respuestas
respuestas
respuestas

U D W B

~

respuestas

22 mm - 4 respuestas
20 mm - 3 respuestas
19 mm - | respuesta
I8 mm - | respuesta
16 mm - | respuesta
12 mm - | respuesta
Cuando la mezela  contiene  drido

mayor de 25 mm, Suecia especifica que
la probeta serd de 150 mm de didmetro.
[ista modificacion serd objeto de pos-
terior consideracion.

Recomendacion:

Cuando se emplean probetas del ta-
maiio normal, el tamafio mdximo abso-
luto de las particulas del drido serd
de 25 mm.

Se recomienda considere la
reduccion del tamano mdximo del drido.

que  se
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PENETRACION DEL BETUN

FIG. 1- TEMPERATURA DEL ARIDO Y DEL BETUN

Nota: En el Informe se considera tamano
médximo al tamiz en el que pasa el 100 7 del
drido. Al emplear los tamafios mayores, la
homogeneidad de las probetas disminuye v con
ella la repetibilidad y reproducibilidad de los
resultados, lo que se puede paliar con mis
cuidado en la fabricacién y un mayor nimero
de probetas por contenido de ligante.

1.1.2. Nimero de fracciones del drido,
empleadas para fabricar eada pro-
beta.

Procedimiento ASTM :

254 mm a 19 mm;
19 mm a 95 mm;
9,5 mm a 475 mm;
475 mm a 236 mm;
pasa 2,35 mm.

Encuesta:

i i * :

T'odos los paises recombinan fracciones
del 4rido pero el mimero varia amplia-
mente. El ndmero miximo de fracciones

es 11 (7 de drido grueso, 3 de drido fino
v el filler); el minimo 3 (2 de érido grueso
v 1 de drido fino méis filler).

Comentario:

Algunas respuestas llaman la atencion
sobre la importancia de mantener una
granulometria uniforme del drido fino
v dividen esta fraceidn en tres tamanos.

Recomendacion:

Se recomienda el empleo de tamices
de la serie ISO pava separar el drido
arueso en las siguientes fraceiones:

23 mm 6 224 mm a 16 mm

16 mm a 8 mm
8§ mm a 4 mm
4 mma 2 mm

Todos los tamices empleados excepto
el de 2 mm (que serd de malla de alam-
bre) serin del tipo de placa perforada
con orificios cuadrados.

Siose han de emplear dos dridos finos
se mantendrin separados.

Siose va o emplear filler de adicidn
también s incorporard separadamente

a la mezela.

Nota: Insistir en la conveniencia de dividir
la fraceién 2 mm a 0 en tres fraceiones
2 mm a 0,32 mm
0,32 mm a 0,075 mm
0,075 mm a 0 (filler)

I'n Argentina, cuando se sospecha
que el drido s2 puede degradar durante
el proesso, se pasa antes por la planta

asfaltica.
Comentario:
En el caso de dridos degradables serd

recomendable procedimiento
argentino,

saguir el

11
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Ligante asfiltico.

FENETRACION DEL BETUN

FIG.2 - TEMPERATURA DEL BETUN/PENETRACION DEL BETUN

1.2.1. Tratamiento previo del ligante.

Procedimiento ASTM:
No especifica procedimiento.

ncuesta:

.

1T,

ITI.

LV

V.

12

Calentar la cantidad
exacta de ligante para
cada probeta
Calentar el doble de
la cantidad necesaria
para cada probeta v
rechazar lo que sobre
Cantidad mayor ca-
lentada y la sobrante
empleada después

Cantidad mayor ca-
lentada y rechazada
la sobrante ..... . ..
Calentar cantidad de
ligante en ligero ex-
ceso v rechazar el so-
brante

8

respuestas

respuestas

respuestas

respuestas

respuestas

VI. Cantidad exacta de
ligante afiadida a un
lecho de arena y filler:
este mortero se enfria
y se pasa al mezcla-
dor cuando se necesi-
ta, donde se calienta
I hora antes de co-
menzar la mezela. .. 2 respuestas

C'omentario:

Considerando las respuestas recibidas
el procedimiento deberin especificerse
como sigue: calentar la cantidad justa
de ligante para una sola probeta, no

mads de | hora, siendo importante indicar

la necesidad de evitar eslentamientos

ripidos y fuertes v la necesidad de tapar

¢l recipiente durante ¢l calentamiento
.3. Preparacion de las probetas.
3.1, Ndmero de probetas por mezcla.

—

Procedimiento ASTM:
Hacer mezclas separadas para cada
probeta.

Encuesta:

I. Mezcla separada pa-
ra cada probeta. ..
Una mezcla para va-
rias probetas
Preparar 2 probetas
de mezcla suficiente
para 3 probetas . . ..

20 respuestas
 § &
13 respuestas

I11.
I respuesta

Recomendacidn:

Para evitar la variabilidad de las
probetas debido a la toma de muestra
y para facilitar el control de la tempe-
ratura de compactacion, la mezela de-
bera ser justamente del peso requerido
para fabricar una sola probeta.

1.3.2. Nimero de probetas para cada
contenido de ligante.

Procedimiento ASTM:

Minimo de tres probetas por cada
contenido de ligante.
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PENETRACION DEL BETUN
FIG. 3 - TEMPERATURA DE MEZCLA/PENETRACION DEL BETUN
Encuesta: 1.4. Temperaturas a emplear durante la  Comentario:

2 probetas por cada con-

tenido de ligante .... 1 respuesta

3 probetas por cada con-

tenido de ligante .... 17 respuestas
4 probetas por cada con-

tenido de ligante (*) 10 respuestas
5 probetas por cada con-

tenido de ligante .... 3 respuestas
3 a 5 probetas por cada

contenido de ligante.. 1 respuesta

6 a 10 probetas por cada

contenido de ligante.. 1 respuesta

Nota: Tres probetas es el ndmero minimo
debiendo llegarse hasta 6 conforme el tamafio
méximo del drido sea mayor.

* Un pafs fabrica dos mezclas por cada
contenido de ligante y 2 probetas de cada
amasada.

preparacion de las probetas.

Procedimiento ASTM:

[. Temperatura* de mezcla: tempera-
tura a la cual el ligante tiene una
viscosidad de 170 = 20 mm?® /s (cen-
tistokes).

II. Temperatura de compactacion: tem-
peratura a la cual el ligante tiene
una viscosidad de 280 =£ 30 mm?/s
(centistokes).

III. Temperatura de molde y maza
de compactacion: 93°C a 149°C.

Encuesta:

Las respuestas se resumen en las [Migs.
1 a 6 donde la media de las temperaturas
especificadas se representan en funcidn
de la penetraciéon del ligante asfiltico.

El muy amplio margen de tempera-
turas especificadas para el drido, ligante,
molde y maza para las distintas méar-
genes de  penetracion  del ligante, se
reducen para la mezela y compaetacion.
Lag tolerancias varian ampliamente de
pais a pais. Esto sugiere que una norma-
lizacion adecuada ayudaria a reducir la
variabilidad de los resultados sobre las
probetas.

Recomendacion:

Las temperaturas de mezela y com-
pactacién deberian especificarse de a-
cuerdo con las directrices de la ASTM
1559 - 76.

Kl molde deberd tener la misma tem-
peratura especificada para la compac-
tacion.

1.5. Mezcla de los materiales para la
fabricacion de probetas.

13
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1.5.1. Peso de cada una de las mezcelos.
Procedimiento ASTM:

Mezcla suficiente para llenar un mol-
de, es-decir, alrededor de 1,2 kg.

Encuesta:
1 ke 4 ligante ... .. I respuesta
1,1 kg ... 2 respuestas
1,2 kg ... .. 13 respuestas
1,26 kg ... .. + respuestas
35 ke ..o I respuesta
3,5 kg + ligante ... .. I respuesta
45 ke oo I respuesta
50 kg ... ... 2 respuestas
[ LN < — 2 respuestas
6,0 kg + ligante ..... I respuesta
LT < T P p— I respuesta
Comentario:

Claramente los pesos dados corres-

ponden al nimero de probetas que cada
pais prepara de la misma mezela. Si
la recomendacién de preparar una pro-
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beta por mezela es adoptada  (1.3.1.)
seria ldgico especificar el requisito de
preparar una mezcla de prueba pare
establecer el peso real necesario para
preparar una probeta con la altura de
36,5 £ 1,5 mm.

Recomendaciion:

La ecantidad de meterial para cada
mezela serd la suficiente para preparar
una sola probeta, la cual, después de
compactacion, tendrda 63,5 4+ 1,5 mm
de altura.

Nota: Il recipiente de mezela serd manchado
con una mezcela de prucha, para evitar la pérdi-
da de ligante v finos adheridos al recipiente.
Ion la fabricacidn de la serie de probetas, des-
pués de cada mezela, el recipiente se limpiard
solamente arrastrando con una espitula todo
el material posible.

1.5.2. Orden de adicién de los materiales
a la mezecladora.

Procedimiento ASTM:

Primeramente se mezelan las distintas
fracciones de los dridos v a continuacidn
se afiade cl ligante.

Encuesta:

I. Aridos v después li-
CANEE . « s v oo svea &

I1. Ligante v después
dridos

21 respuestas

............ O respuestas
Comentario:

La discusion en el seno del Comité
Técnico puso de manifiesto la dificultad
de cubrir uniformemente las particulas
mis gruesas cuando se empleaban can-
tidades moderadas o mds altas de fillar,

Recemendacion:

Cuando se necesita filler de adicién
en la mezela, éste se anadird al mezelsdor
después de que los dridos grueso y fino
hayan sido envueltos con el ligante
atadido a ellos.
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11.5.3. Mezclado meednico o a mano.

Procedimiento ASTM :

Ambos métodos de mezela son admi
tidos, pero se recomienda mezclado
meednico.

Encuesta:

I. Empleo de mezcla-

dora mecdnica . ... 18 1espuestas
IT. Mezcladoamano .. 7 respuestas
I11. Empleo de ambos
métodos ........ .. 6 respuestas
Netas:

I. 4 pafses comentan acerca del empleo de
mezeladora con calentamiento.
II. 2 pafses mencionan que el mezclador
deberd mancharse con una mezcla similar.
III. Varios pafses especifican que las paletas
del mezelador deberdn limpiarse durante
el perfodo de mezela.

Comentario:
Se tienen dudas acerca de la eficacia

de la mezela a mano vy del adecuado
control de la temperatura de la mezcla
cuando se emplea el mezelado a mano.

Nota: Debe admitirse el mezelado a mano
por personal cspecializado en laboratorios de
campo durante el control de las plantas.

1.5.4. Tiempo de mezelado.

Procedimiento ASTNM:

El tiempo de mezcla no se especifica
pero se requiere que el mezelado se
realice tan rdpido como sea posible,

suponiendo el conseguir una mezela
uniforme.

Encuesta:

I min. 7 respuestas
11/2min. ............ 1 respuesta
2min. ... 0 respuestas
3min. ... 6 respuestas
L PAT cso0aomrn e o s sy 2 respuestas
LTI (1) ) CO O 2 respuestas

Comentario:

La mayoria de las respuestas indican
que deberin especificarse el tiempo de
mezela, para lograr una mayor unifor-
midad del procedimiento de mezcela
v que esto seria ventajoso. A pesar
de ello, las diferencias inevitables en la
eficacia de los mezeladores podria hacer
inapropiada la especificacion de un tiem-
po e mezela. También es probable
que las propiedades de cubricion  de
los dridos necesiten ser tenidas en cuenta
v que los contenidos més bajos de ligante
puedan requerir unos largos periodos
de mezcla. No obstante, podria ser
practico especificar de 2 a 3 min. de
tiempo de mezcla cuando se empleen
mezcladoras meednicas.

1.6. Compactacion.

Materiales colocados entre el fon-
do del molde y la probeta.

1.6.1.

15
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FIG. 6 - TEMPERATURA DE LA MAZA/PENETRACION DEL BETUN

Procedimiento ASTM:

Papel de filtro o papel ahsorbente.

Encuesta:

Papel de filtro.

Papel no porozo.

Papel graso.

Papel de brillo.

Papel parafinado por una cara.

Glicerol y talco.

Placa de acero cubierta con una emul-
sién base de silicona.

Limjna de plistico cubierta con una
pequena cantidad de glicerina.

(Clomentario:

La mayorin de los paises siguen la
recomendacion  ASTM  pero hay una
cierta tendencia a considerar que seria
mas fdcil trabajar con un material no
absorbente. Algunos miembros del Co-
mité creen que el empleo de glicerina
o grasa deberia prohibirse, debido a la

16

posibilidad de que la probeta pudiera
ser afectada.
Recomendacion:

La especificacion deberia incluir una
clara posicion en cvanto a los materiales
cuyo empleo se permita.

1.6.2. Si el material se emplea en ambas
caras de la probeta.

Procedimiento ASTM:

La especificacién  solo menciona el
fondo.

Encuesta:

25 respuestas
4 respuestas

[. ambas caras
II. una cara sola

Recomendacion

Las especificaciones deberian requerir
que se protejan ambas caras de las pro-
betas con una membrana no adherente.

1.6.3. Compaetacion a mano o mecaniea.
Procedimiento ASTM:

No se hace referencia al empleo de
compactador mecdnico.

Encuesta:

I. Compactador meci-

neo ... 21 respuestas
[1. Compactacion ama-
I o srms snvs womonn sims o 4 respuestas
1II. Ambos métodos per-
mitidos . ... ... .. 6 respuestas
Comentario:
Aungue hay una fuerte tendencia
al empleo del compactador mecdnico,

se cree que la compactacién a mano
es tan buena como la mecdnica, siempre
que la maza se mantenga en posicion
vertical, que controle cuidadosamente
la. altura de caida y se evite el rebote
sobre la probeta. En algunos paises se



especifiea que el compactador mecdnico
sé calibre con la compactacion a mano,

El cuestionario no incluia ninguna
pregunta acercn del aparato, no obstante
se considera que la especificacion sobre
las propiedades del pedestel de com-
pactacion deben sor extraordinariamente
detalladas.

Recomendacion:

Se deberia especificar la

cidn mecaniea,

compacia-

Se deberfa incluir una especificacion
detallada del pedestal de compactaciion
en la deseripeidn del aparato; la figura 7,
que s basa en los requisitos dados por
la norma BS 594 : 1973, podria sor una
especifieacion apropiada.

1.6.4. Tiempo permitido en el proceso
de compactacién de la probeta.

Procedimiento ASTM:
No se especifica.

Encuesta:

Alrededor de la mitad de las respuestas
indican que no se especifica el tiempo,
vy en otros casos el tiempo varia entre
2 v 5 min. Algunas veces se especifics
la velocidad de aplicacion de los golpes.

Comentario:

Evidentemente una buena especifi-
cacion deberfa incluir algin control
sobre el tiempo de compactacion.

Recomendacion:

Se deberfa especificar un tiempo mi-
ximo para llenar el molde, por ejemplo
2 min.

Se deberfa especificar la  velocidad
de aplicacion de los golpes.

Se deberfa especificar el tiempo méxi-
mo para dar la vuelta al molde, por
ejemplo 1 min.

Nota: No hay datos sobre la influencia del
tiempo total empleado en la compactaciin
y sobre todo de la velocidad de aplicacion de
los golpes.

1.6.5. Nimero de golpes.

Procedimiento ASTM:
50.

Anillo de sujeccidn.

Vistago de bisagra O bl o p
SR _-____...i i I |,;;_;, = Vistdpo gula
————— .‘-’
Molde para muestra ”| . | |“—.' Mol
ST LD e | | - e -~ Muelle
i 1 i I :>
Placa de acers ! :
300%300x25 ————
P T
If! ﬁ]l \ il l {<‘ Bloyue de madera dura de
0 1'|'|'l ! ’ 1] ,l“ H F 200x200%xL50 hecho de una
Angular soldado « : :'. l‘ | |4| bl | ¥ viga curvada, de buena -
1d ¢EPE  irtanism ‘A !liﬂ :’ﬁr !H W ' ?lliﬂ]ﬁ, serrada a favor
de la placa pana 'ﬂ‘- "‘\llli d.'rlﬁ’- '\r\\.'i : r‘ “.l Yerd de: densidad
asegurdr el contru- ’nf \ \u\‘;\ 1y ‘li‘ \ / 11“\ woi s 3 la hume
do permanente dei f} ‘ l"‘:‘l i W i\ blogue
5 ! ' J \ " : 2
conjunte I ' ! | ' is

2060xkUE0 unidos

erito de resina imper-

le. El bloque se tra
impregnantes de
vibilizacidn y se-

Yy se
posteriormente barni-

) 1 Cavidad en la bage
Base de 35, REmies i
i 1 1€ WMIGIN  para
hormigdn # R B s
ibradc —l—————- b ur ntrado perma-
vibrado ¥ i nente del bLloque -
20 \ de madera o angula
l | res atornillades a
’ Lage de  hormigén
r 450 20,
. ' ‘
450 ;
B | PO .
- 0
c%a l —
! i
]
1]
i
Pernes de lo
la }
Sl b
P NOTA: lma armadura
apropiada se atorni-
| 1la al pedectal para
i 1Isegurar que la maza
de compactacidn se -
(:1-: l e muriﬂ:rsr:r.: en posicidn
t T vertical.
Dimenscones en milimetios
FIG.7 BASE DE COMPACTACION
Encuesta: Se han empleado 25 X 2 y 100 X 2
. golpes para trabajos de investigacion
B D o v 2o guin v o 18 respuestas .
: : en laboratorio.
G0 36 2 s o wvm 2 ges e 2 respuestas
ToOX BT ssmammis 3 respuestas El Instituto del Asfalto Americano
40X 2660 X2 (%) .. 1 respuesta  especifica el niimero de golpes en funcion
E T 4.4 * % > ~oy sfac ’ ¥
S0 X 2 675X 2(*) G respuestas  de la ecategoria del trdfico.

35 X2 50X26

TH X 2' (*%) respuestas

*  Iin 2 de las 3 respuestas el procedimiento
se empled para el proyecto de mezelas adecuadas
para pavimentos de acropuertos.

** Tl nimero de golpes a utilizar serd de-
terminado por la categoria del trafico para el
cual se proyecta la mezela,

Comentario:

Se  manifiestan  amplias  diferencias
entre los miembros del Comité sobre si
el nimero de golpes deberia ser variable
segiin las caracteristicas del trifico,
o si lo que se deberfan cambiar eran las
especificaciones de los materiales.
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Recomendacion:
El informe del ensayo debe siempre
indicar el ntmero de golpes empleado.

Nota: El nimero de golpes influye sobre el
encaje del esqueleto mineral y la densidad de
la probeta y por tanto en la estructura interna,
es decir, encaje de los dridos, los huecos y el
espesor de la pelicula del ligante.

1.7. Tratamiento de la probeta antes
de sacarla del molde.

1.7.1. Tiempo de enfriamiento al aire.

Procedimiento ASTM:

No se especifica tiempo de enfria-
miento al aire, pero la deseripeién del
procedimiento implica que la probeta
se sacard del molde inmediatamente.
Por otra parte, una nota requiere que
la probeta debe ser enfriada para evitar
su deformacion al sacarla del molde.

Encuesta:

El tiempo de enfriamiento varia entre
30 min. y 24 horas.
19 paises enfrian la probeta al aire.

1.7.2. Enfriamiento por agua.

Procedimiento ASTM :
No se da procedimiento.

Encuesta:

El tiempo de enfriamiento varia de
3 a 25 min.
11 paises enfrian las probetas en agua.

Recomendacion:

Enfriamiento al aire durante la noche
debe ser el procedimiento normalizado.

Enfriamiento por medio de agua, sin
contacto directo entre el agua y la pro-
beta, seria solamente permitido cuando
los resultados se necesiten para el control
de la fabricacion en planta.

Parte 2.
Preparacion y Ensayo de las probetas.

2.1. Preparacion de las probetas para
ensayo.

2.1.1. Tratamiento previo.

Procedimiento ASTM :

I. La probeta se coloca en una super-
ficie plana y lisa y se deja enfriar
durante la noche.
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II. Se pesa la probeta y se anotan sus
dimensiones.

Encuesta:

Las respuestas sugieren que ha habido
diferentes interpretaciones de la cues-
tién planteada. Lo més probable es que
la. mayoria de los paises sigan el proce-
dimiento ASTM.

2.1.2. Temperatura del agua de bafo.

Procedimiento ASTM:
60 =+ 1°C.

Encuesta:

Ia temperatura normalizada en todos
los pafses es 60°C. En Holanda y No-
ruega se emplea 40°C para mezclas con
arena (sand carpets).

2.1.3. Tiempo sumergidas en el bafo
antes del ensayo.

Procedimiento ASTM:

30 a 40 minutos (6 2 horas en una
estufa).

(Contintia en pédg. 23)



INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZO 1981

1976 - 1980 Cinco aios de la Actividad Vial Nacional

DE UN INFORME ELABORADO POR LA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPOR-
TE Y OBRAS PUBLICAS QUE CONTIENE LA
LABOR DESARROLLADA A TRAVES DE

TODOS SUS ORGANISMOS EN EL PERIODO

Este organo autarquico, encargado de la construe-
cion y el mantenimiento de la red vial nacional, fue
uno de los que mas sufrié por el planeamiento de-
sordenado de obras y la falta de recursos para lle-

Personal de Vialidad: A
comienzos de 1976, la Di-
reccion Nacional de Via-
lidad llegé a contar con
un plantel de alrededor
de 17.000 agentes; para
fines de ese ano se habia
reducido a 15.300; en la
actualidad no supera los
9.600 hombres.

Esta sensible reduccién
se debe a las nuevas mo-
dalidades operativas intro-
ducidas en la reparticiéon
por las cuales se procura
una prestacion mas efi-
ciente y efectiva, al redi-
mensionamiento de la red
troncal y a la utilizacion
al maximo de la privati-

zacion de las actividades

periféricas.

Planificacion wvial: En
marzo de 1946, la longi-
tud total de la Red Na-
cional de Caminos alcan-
zaba alrededor de 49.000
km.

Durante 1977 se prepa-
ré6 un trabajo por el cual
se¢ determiné que 10.000
km. de caminos, por apli-
cacion del principio de
subsidiariedad del Estado
central respecto a los
provinciales, deberan ser
transferidos a jurisdiccion
provincial.

En la ciudad de Co-
rrientes, durante la cele-
bracion de la Asamblea
Anual Ordinaria del Con-

sejo Vial Federal (mayo
de 1978) se acordaron las
pautas sobre las que, en
reuniones zonales, se es-
tablecerian los términos
de la redefinicion de la
Red Troncal Nacional y
de las Redes Primarias y
Secundarias provinciales.

Finalmente, se aprobo
la remodelacién de la red
nacional de caminos me-
diante el decreto 1595/79.
Dicha remodelacion ha si-
do materializada median-
te las transferencias, ar-
ticuladas en convenios, en-
tre Vialidad Nacional y
los organismos provincia-
les analogos. La red na-
cional ha quedado redu-
cida a 38.312 km., de los
cuales 24.600 km. seran
caminos pavimentados,
8.500 km. de ripio y 2.600
km. de tierra.

El objetivo fijado en
materia de vialidad es el
siguiente: obtener una red
vial troncal nacional que
coordinada con las redes
provinciales y con la red
ferroviaria del pais, sa-
tisfaga los requerimientos
del transporte terrestre
de personas y bienes acor-
de con los objetivos y po-
liticas en materia de se-
guridad y desarrollo na-
cionales y las vinculacio-
nes internacionales.

COMPRENDIDO ENTRE 1976 Y 1980, TRANS-
CRIBIMOS A CONTINUACION PARTE DEL
CAPITULO CORRESPONDIENTE A LA DI-
RECCION NACIONAL DE VIALIDAD:

varlas a cabo. Por otra parte, presentaba serios pro-
blemas entre su personal. Ambas cuestiones fueron
rapidamente resueltas y Vialidad Nacional retomé su
senda de trabajo al servicio de la Nacion.

Vista nocturna del complejo vial ferroviario Zdrate-Brazo Largo

Para lograr dicho obje-
tivo se han adoptado las
siguientes politicas:

a) Transitabilidad perma-
nente de la red de ca-
minos, supeditadas a
criterios de evaluacion
economica.

b) Preservacion de la vi-

c)

da util previsible de
la infraestructura vial
mediante la conserva-
cion regular y el im-
pedimento de su dete-
rioro prematuro.

Establecer las priori-
dades de obras sobre
la base de analisis de

d

~—

beneficios y costos,
considerando el desa-
rrollo armoénico y la
integracion de las dis-
tintas regiones del pais.

Construceiéon o mejo-
ramiento prioritarios

de las rutas alternati-
vas de los sectores fe-
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rroviarios que se -clau-
suren, cuando los estu-
dios econdmicos asi lo
determinen.

Ajuste del disefio vial
a la demanda previsi-
ble en el mediano
plazo.

~—

e

f) Coordinacion perma-

nente entre los planes
viales nacionales y los
provinciales e inter-
cambio de programas
de asistencia técnica.

Adecuacion de las es-
tructuras, equipamien-
to y dotacion del orga-
nismo responsable de
la ejecucion de las po-
liticas viales a las ne-
cesidades de su reali-
zacion.

—

8

h) Tratamiento preferen-
cial de todos los aspec-
tos relativos a la segu-

ridad vial.

i

—

Adopcion de las me-
didas que tiendan a
aumentar la capacidad
de las rutas de alta
densidad de trafico a
fin de optimizar su uti-
lizacion.

Perfeccionamiento de
las normas y métodos
de diseno vial.

Perfeccionamiento de
los métodos de cons-
trucecion.

k

()

1) Desarrollo de la in-
vestigacion en materia

vial.

—

Actualizacion de la in-
formacion estadistica
sobre transito en la red
nacional.

11)

m) Descentralizacion de la
construccion de carre-
teras de la red nacio-
nal por transferencia
de la responsabilidad
a las provincias cuan-
do resulte conveniente.

Descentralizacion del
mantenimiento de ca-

n)

20

rreteras de la red na-
cional por transferen-
cia a las provincias
cuando resulte conve-
niente.

i) Centralizaciéon del pla-
neamiento e investiga-

cion. 7
0) Actualizacién de la le-
gislacion sobre recur-

sos viales especificos y
su carga relativa sobre
los distintos contribu-
ventes y beneficiarios.

~—

Aplicacién del sistema
de concesion de obra
publica y financiacion
por peaje.

P

Asegurar la continui-
dad de los planes de
inversion.

—

q

r) Programacion intensiva
¥ permanente.

s) Limitacion de las obras
por administracion.

t) Desarrollo de la con-
sultoria.

Aplicacion del mante-
nimiento por contrato,
cuando resulte conve-
niente.

u)

Construcciones viales:
En marzo de 1976 habia
240 obras en marcha, de
las cuales 83 se hallaban
paralizadas y las restantes
acusaban grandes atrasos
en su ejecucion.

Como consecuencia de
las medidas adoptadas con
el objeto de revertir esa
situacion critica se logro:

a) Reactivar la marcha de
las obras atrasadas.

b) Renegociar 47 obras

paralizadas.

¢) Rescindir 26 obras que
no admitian la reade-
cuacion de los contra-
tos y optar posterior-
mente por un nuevo
llamado a licitacion.
Entre los logros mas re-

levantes, pueden senalarse
los siguientes para el pe-
riodo 1976-1980:

a) La terminacion y ha-

Puente Internacional Fray Bentos-Puerte Unzué.

bilitacion del Comple-
jo Zarate-Brazo Largo,
una de las obras de
mayor trascendencia,
yva que ubicada a sdlo
80 km. de la Capital
Federal, asegura la
vinculacién carretera y
ferroviaria de la Meso-
potamia con el resto
de la Republica.

El puente sobre el Rio
Uruguay que vincula
las localidades de Puer-
to Unzué (Argentina)
con Fray Bentos (Uru-
guay) ‘cuya construc-
cion finaliz6 en se-
tiembre de 1976.

b)

La autopista San Nico-
las-Rosario, integrante
de la ruta nacional n¢
9, con 60 km. de lon-
gitud y 19 puentes de
hormigén armado, ubi-
cada en una zona de
influencia caracteriza-
da por su alto nivel de
produccion industrial y
agropecuaria.

c)

En la Provincia de
Coérdoba: la realizacion
del tramo entre Cér-
doba y Carlos Paz de
la ruta n® 20; la ave-
nida de circunvalacion
de la ciudad de Cor-

d)

doba e importantes
tramos del corredor
Cordoba-Cuyo (deno-
minado camino de las
Altas Cumbres) impor-
tante enlace terrestre
entre las regiones me-
diterrdanea v cuyana del
pais.

La autopista de acceso
a la eiudad de Mendo-
za, sobre la ruta na-
cional n® 7.

f) El acceso sur a la ciu-
dad de San Juan, so-
bre la ruta nacional
n® 40.

e)

correspondientes al ti-
nel internacional “Cris-
to Redentor” —enlace
con la Republica de
Chile— ubicado en ple-
na cordillera a una al-
tura de 3.000 m. sobre
el nivel del mar.

‘Ademéas, una serie de
obras camineras que abar-
can practicamente toda la
Republica.

Los datos estadisticos
mencionados a continua-
cioén ilustran sobre la ac-
tividad constructiva desa-
rrollada por Vialidad Na-

g) La finalizacién e inau- | cional en el periodo que
guracion de las obras | nos ocupa:
I — OBRAS TERMINADAS

Ano N? de obras Obras basicas Puentes
y pavimento (km) (m)

1976 48 . 1350 6.555
1977 61 1.828 2.099
1978 80 1.926 3.878
1979 51 1.490 6.085
1980 36 1.077 6.605
TOTAL 276 7.671 25.222
Tinel 1.395

II — OBRAS INICIADAS

Ao N¢? de obras Obras basicas Puentes
y pavimento (km) (m)
1976 12 112 707
1977 35 758 1.170
1978 14 175" 452
1979 32 1.062 1.247
1980 87 2.816 3.087
TOTAL 180 4.923 6.663



En la actualidad, como
resultado de la obtencién
de préstamos de organis-
mos internacionales (49
Préstamo B.LR.F. y B.1.D.)
se encuentran en ejecu-
cién un nimero importan-
te de obras entre las que
merecen ser mencionadas
las siguientes:

a) Construccion del co-
rredor Cordoba-Cuyo
en las provincias de
San Juan, Mendoza y
San Luis.

Accesos a las ciudades
de Tucuman y San
Juan.

b)

Completamiento de la
ruta n® 205 en la Pro-
vincia de Buenos Aires.
Con financiacion inter-
na, cabe mencionar:

c)

a) Repavimentacion del
acceso norte a la Capi-
tal* Federal.

Acceso oeste a la Ca-
pital Federal hasta la
Avenida Vergara.

b)

Puente sobre el Rio
Negro y acceso entre
Viedma y Carmen de
Patagones, independi-
zando el transito vial
del ferroviario.

c)

d) Completamiento de la
ruta n? 12 a continua-
cion del Complejo Za-
rate-Brazo Largo.

Iniciacion de las obras
del puente internacio-
nal “Encarnacion-Posa-

das”.

~
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Por ultimo, debe sena-
larse que durante la ac-
tual gestion pudo darse
cumplimiento a los com-
promisos viales contraidos
con los paises limitrofes.

Conservacion vial: Du-
rante los anos 1975 y 1976
disminuyd notablemente
el nimero de kilometros
senalizados (tanto en for-
ma vertical como horizon-
tal) ni se efectuaron com-
pras de barandas metali-
cas de seguridad.

A principios de 1977,
se consideré imprescindi-
ble dar un impulso a to-
dos los dispositivos de se-
nalizacion y seguridad y
sobre esta premisa se al-

canzaron los siguientes lo-
gros:

a) Senalizacion vertical:
Se senalizaron anual-
mente alrededor de
3.000 km. de ruta con
modernos materiales.
Total 1977-1980; 12.000
km. Se adquirieron
50.000 m*. de laminas
reflectivas, 90.000 kg.
de chapas de aluminio
para la confeccion de
senales y 140 km. de
barandas metalicas. Pa-
ra autopistas y cruczs
urbanos, se incremen-
to en forma sustanti-
va el uso del senala-
miento aéreo mediante
el empleo de colum-
nas y estructuras apor-
ticadas. Recientemente
se ha dispuesto incor-
porar a nuestro siste-
ma de senalizacién
nuevos elementos de
seguridad, actualmente
en uso en otros paises,
tales como tachas re-
flectivas, elementos re-
flectivos para adherir
a las barandas metali-
cas y de hormigén, e
indicadores de alinea-
cion para denotar la
presencia de curvas, al-
cantarillas puentes ¥y
todo otro accidente que
por su peligrosidad de-
ba ser especialmente
destacado.

Senalamiento horizon-
tal: En el lapso 1977-
1980 se contrataron
obras para demarcar
6.000 km. de ruta.

Plantaciones en rutas y
autopistas: Antes de 1978
se dio poca importancia
a esta tarea especifica re-
lacionada con el mante-
nimiento y el aspecto es-
tético de los caminos.
Existian proyectos, pero
la escasez de los recursos
asignados y la endeble do-
tacion de personal espe-
cializado hicieron que su
ejecucion fuera poster-
gada.

b)

A partir del ano indi-
cado, y ante la insistente
preocupacion de la Se-
cretaria de Estado de
Transporte y Obras Pu-
blicas, se aumentaron las
partidas presupuestarias
pertinentes y se contrata-
ron los técnicos especia-
listas que hacian falta, lo
cual permitié incrementar
y acelerar las tareas de
gabinete y de campana

relativas a los proyectos

de arbolado de rutas y au-
topistas. Se han progra-
mado importantes planta-
ciones para un periodo
inicial de seis anos de
acuerdo con el siguiente
detalle:

—Obras en ejecucion o
licitadas (plantaciones y
mantenimiento del tapiz
vegetal en las zonas de
camino):

ano 1980: 400 km.

., 1981 (obras licitadas) 252 ,,
,, 1981 (obras a licitar) 1.393 ,,
» 1982 (obras a licitar) 890
. 1983 (obras a licitar) 602
,, 1984 (obras a licitar) 700

Obras de mejoramiento y
conservacion vial:

La inversion para el
mejoramiento y conserva-
cion de los caminos, has-
ta el ano 1976 inclusive,
se definia por los gastos
que demandaban las obras
ejecutadas por via admi-
nistrativa y, accesoria-
mente, por los correspon-
dientes a las obras de
mejoramiento por con-
trato.

Al tener comienzo de
aplicaciéon el principio de
privatizacion periférica, se
redujo sustancialmente la
dotacién de personal obre-
ro de campana de los dis-
tritos jurisdiccionales y se
fueron volecando los re-
cursos hacia una mayor
utilizacién del sistema de
mejoramiento por con-
trato.

Se observa un paulati-
no crecimiento de las in-
versiones viales para con-
servacion que pasan de
148.708 millones de pesos
en 1979, a 235.805 millo-
nes en 1980 (en moneda
constante de mediados de
1980).

Quizads el hecho mas
destacable sea la decidida
participacion de la acti-
vidad privada en la con-
servacion de rutina. Ya
en 1980 el 61 % de la red
troncal se encuentra so-
metida a la conservacion
de rutina contratada. Para
el ano 1981 ese porcenta-
je se elevaria al 70 %; es
decir, estar4 en manos de
la iniciativa privada el
mantenimiento de mas de
27.500 km. de todo tipo
de caminos.

Recursos de la Direccién
Nacional de Vialidad:

A partir del ano 1976 sz i

produce un sustancial cams’
bio en la estructura e
los recursos de la b
ticion, pues se pas
situacion en la

de
Vialidad hace frente a sus

Direccion Nacional

Total: 4.237 km.

erogaciones con recursos
genuinos; dentro de éstos,
se destacan por su impor-
tancia los impuestos a los
combustibles, cubiertas, lu-
bricantes y el Fondo Na-
cional de Autopistas. Se
expone suscintamente a
coatinuacion la causa del
incremento operado en
los montos recaudados por
dichos gravamenes.

Impuesto a los combus-
tibles. Con anterioridad a
la actual gestion guberna-
mental, se fijaban precios
“politicos” para los com-
bustibles que se ajustaban
ecsporadicamente. En el
marco del sinceramiento
de la economia, el Gobier-
no, a través de la Secre-
taria do Estado de Ener-
gia, fija mensualmente los
precios de los combusti-
bles v los correspondien-
tes valores de retencion.
Por lo tanto, se produce
una actualizacion constan-
te del gravamen que per-
cibe Vialidad Nacional.

Impuesto a los lubri-
cantes. Hasta el 23 de
agosto de 1976, fecha de
entrada en vigencia de la
Ley 21425, este impuesto
se calculaba mediante una
cifra fija por cada litro de
lubricante vendido; a par-
tir de entonces, se aplica
un porcentaje (18 %) ad-
valorem. Esta modifica-
cion produjo un conside-
rable aumento en la re-
caudaciéon del gravamen,
permitiendo, ademas, man-
tener los ingresos a nive-
les actualizados.

Impuesto a las cubier-
tas: El régimen actual, in-
corporado al texto de la
Ley de Impuestos Inter-
nos, se compone de tres
gravamenes: a) un im-
puesto del 2 % a ser dis-
tribuido por el régimen
de la Ley 20.221; b) un

impuesto del 8 % con des-

lq‘ﬁ-idan en forma global,
a razon del 25 % sobre la
base imponible.

Fondo Nacional de Au-
topista: Este impucsto re-
sulta de la aplicacion del
5 % sobre la venta de au-
tomotores nuevos de fa-
bricacion nacional e im-
portados y sobre las trans-
ferencias de autos usa-
dos (). Las causas del in-
cremento real en la re-
caudacion de este tributo
son esencialmente dos. La
primera, es la importante
expansién operada en el
mercado de modelos me-
dianos y grandes, y la se-
gunda, radica en la firme
gestion desarrollada por
la Direccion General Im-
positiva en lo referente
al producido de las trans-
ferencias de usados; al
respecto, cabe senalar que,
mediante la puesta en vi-
gencia de distintas reso-
luciones, dicha Direccién
General ha logrado que
se denuncien en término
las transferencias que se
realizan, penalizando a los
contribuyentes remisos con
una permanente actuali-
zacion de los valores so-
bre los cuales se calcula
el tributo.

En las tablas de recur-
sos totales de la Direccion
Nacional de Vialidad se
incluyen las recaudacio-
nes de los anos 1976 a
1979 y para el ano 1980 se
incorporaron las cifras
presupuestarias estimadas.

Es dable senalar, que a
partir del ano 1978, se co-
menzaron a registrar in-
gresos en concepto de pea-
je por uso del Complejo
Zarate-Brazo Largo, incor-
porandose posteriormente
los producidos por la uti-
lizacién del Puente Gene-
ral Belgrano (Resistencia-
Corrientes), los Puentes
Internacionales sobre el
Rio Uruguay y, reciente-
mente, el Tunel Interna-
cional “Cristo Redentor”.
El monto producido por
este concepto se estima
ascendera a casi $ 50.000

(1) Recientemente este im-
puesto ha sido modificado al
7 %, eliminandose e! grava-
men sobre las transferencias
de autos usados.
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millones en el presente
ejercicio.

Regulacion de la
percepcion de los tributos

Hasta fines del afo
1977, una de las princi-
pales causas de los pro-
blemas financieros que so-
portaba la Reparticion, la
constituia la no percep-
cion en término de los
Impuestos a los Combus-
tibles y a los Lubricantes,
debido al considerable
atraso por parte de Ya-

cimientos Petroliferos Fis-
cales en el ingreso de di-
chos tributos.

Como consecuencia de
las gestiones realizadas al
efecto, dicha situacion fue
solucionada a partir de
1978, percibiéndose desde
entonces los mencionados
gravamenes en forma re-
gular.

A ello, debe agregarse
el beneficio financiero que
significo el adelantamien-
to, en alrededor de 15 dias,

de las fechas de los ven-
cimientos de estos impues-
tos, lo que permite a la
Reparticién disponer maés
aceleradamente de los fon-
dos producidos por los
mismos.

Aplicacion de los recursos

A comienzos del ano
1976, la situacion finan-
ciera de la Direccion Na-
cional de Vialidad, no per-
mitia dar cumplimiento
en término a sus obliga-
ciones contractuales veri-

ficaAndose los pagos a con-
tratistas y proveedores con
atrasos de hasta 45 dias
respecto de sus vencimien-
tos naturales.

Es de senalar, que has-
ta setiembre de 1976 el
plazo de pago de los cer-
tificados de obra era de
90 dias el que fue redu-
cido en 30 dias por im-
perio de la Ley 21.392, la
cual, ademas, establecio la
actualizacion de valores
de las deudas vencidas,

agudizando el problema
financiero al aumentar la
masa de obligaciones ven-
cidas y dar origen a nue
VOS cOmpromisos por mon-
tos significativos derivados
de dichas actualizaciones.

Por todo ello, solo a
partir del ultimo cuatri-
mestre de 1978 se logré
regularizar esta situacion,
abonindose desde enton-
ces y hasta la actualidad,
las obligaciones dentro de
los plazos de contrato.

RECURSOS DE VIALIDAD NACIONAL — EVOLUCION
EN LOS ULTIMOS 5 ANOS

VALORES CORRIENTES

1976 1977 1978 1979 1980
CONCEPTO
Importe % | Importe % | Importe % | Importe % | Importe %
1—INGRESOS TRIBUTARIOS . | 44.278 4898(129.481 5224 |391.630 56,21 [ 1.020.431 67,56 | 1.902.434 66,56
2 —INGRESOS NO TRIBUT. ... 428 0,48 | 2387 0,97 | 20.036 2,87| 137212 9.87] 220454 17,71
3 — CONTR. ADMINIST. NAC.
(Sin FONIT) .............. 34.007 37,61 | 52.066 21,00 | 20.079 2,88 4.384 0,29 - -
& — FONLT. o v i in an cvamas 6.242 6,90 | 13.348 5,39 | 63.840 916 | 218593 1447 71.780 1251
5 — FINANCIAMIENTO
(Ingr. de Capital) ......... 5.447 6,03 | 50.569 20,40 | 201.184 28,88 130.170 8,61 | . 663.582 23,22
(D)3 4N i3 U B R S 90.402 100 | 247.851 100 | 696.769 100 | 1.510.790 100 |2.858.255 100
RECURSOS DE VIALIDAD NACIONAL — EVOLUCION
EN LOS ULTIMOS 5 ANOS
VALORES CONSTANTES (Indice Precios al Por Mayor Nivel General — Base Junio/80)
CONCEPTO 1976 1977 1978 1979 1930
1 —INGRESOS TRIBUTARIOS . 1.190.578 1.395.740 1.716.162 1.793.714 1.902.434
2 —INGRESOS NO TRIBUT. ... 11.508 25.731 87.800 241.191 220.454
3 — CONTR. ADMINIST. NAC.
(B PONITY . i 914.404 561.245 87.988 7.706 —y
EEURONIT,. - o nraiene 167.839 143.885 279.753 384.243 71.785
5 — FINANCIAMIENTO X
(ngede-Capital) ... ...00. 146.463 645.109 881.608 228.813 663.582
46 158 51 D0 RS R e 2.430.792 2.671.710 3.053.311 2.655.667 2.858.255
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(Viene de pdg. 18)

Iincuesta:

20 minutos. ........... 2 respaestas
25 minutos. . .......... I respuesta
30 minutos. ........... 9 respuestas
35 MINMEOs. .o wi s 14 respuestas
40 mnutos. .. ... e 3 respuestas
45 MTIHEOS: o s v v s 4 respucstas

Italia permite ¢l empleo de una estufa a 60°C
durante dos horas,

(fomentario:

IEn muchos paises se cree que el tiempo
minimo de 30 minutos del procedimiento
ASTM es demasiado corto para asegurar
que la totalidad de la probeta alcanza
la temperatara del bafno. 2 respuvestas
indican un tiempo minimo de 40 mi
nutos. De otra parte un periodo mds
largo en el bano podria conducir a de-
formaciones de algunas de las mezelas
mds ricas en ligante.

Recomendacion:

Aunque la pregunta se referia al
tiempo que la probeta se deja en el bano,
hay fuertes recomendaciones sobre Ia
necesidad de especificar mis adecuada-
mente las caracteristicas del bafio. Ma-
teria de particular interés es la necesidad
de:

[. Ispesor minimo de agua, tanto
por encima como por debajo de Ia
probeta.

II. Espacio minimo entre probetas.

I11. Circulacion adecuada del agua para
asegurar la uniformidad de la tem-
peratura a través de todo el bano
cuando estd completamente lleno
de probetas.

IV. Recuperacion dpida de la tempe-
ratura después de  sumergic  las
probetas.

2.1.4. Temperatura de la mordaza de
ensayo.

Procedimiento ASTM:
21 a 38°C.

Encuesta:

Argentina especifica una temperatura
entre 20 y 35°C.. Varios paises especifi-
:an G0°C, se puede suponer que log otros
paises siguen el procedimiento ASTM.

Comentario:

La especificacion de 60°C para la
temperatura de la cabeza de ensayo

evitarfa 1o posibilidad de  gradientes
de temperatura en la probeta durante
el ensayo.

De ofra parte, el efceto de emplear
temperaturas mas bajas puede ser des-
preciable.

2.2. Medida de la estabilidad y de la
deformacion.

2.2.1. Velocidad de deformacion.

Procedimiento ASTM:
50,8 mm /min.

Iincuesta:

Isencialmente, todos los paises em-
plean la misma velocidad de deforma-
¢idn, pero hay seis diferentes tipos de
respuesta.

DI wwes w avesw s 8 sswes o 3 respuestas
51105 117 01Y) 051 0 respuestas
50.8 mm/min. ....... ... (i respuestas
51 mm/min.. ... .. 2 respuestas
0,846 mm [seg.
0,85 mm [seg.

I respuesta
4+ respuestas

Comentario:

Con toda probabilidad las pequenas
diferencias de la distinta manera  de
especificar la velocidad de deformacion
no afectard practicamente a los resul-
tados de los ensayos.

Recomendaeion:

La velocidad de deformacion debera
expresarse en 085 = 0,02 mm [seg.

Nofa: Se ha observado pérdida de veloeidad
de deformacion en el transcurso del ensayo
con prensas de mal diseno y/o construecion.

2.2.2. Tiempo transcurrido entre la ex-
traceion de la probeta del bano
de agaa y la aplicacion de la carga
maxima.

Procedimiento ASTM:

Menos de 30 segundos.

Encuesta:

Il tiempo médximo varia entre 30

vy 60 segundos.

Recomendacion:

Seespeeilieara el proeedimiento

ASTM.

2.2.3. Método para determinar la earga
midxima v la deformacion.

Procedimionto ASTM;

La ecargn maxima se determina em-
pleando un reloj comparador acoplado
a un anillo dinamométrico ¢ por un
métudo alternativo. La deformacién se
mide por medio de un medidor de defor-
macion, un reloj comparador o un regis-
trador automatico.

Iincuesta:

s

Varios paises permiten mds de un

método; la practica normal se resume

asi:
Carga Defor-
mixima macién
Reloj comparador 12 16
Punto de maxima deflexion I 4
Registro automdtico. . 21 24

Clomentario:

Los miembros con experiencia en el
empleo de registradores automditicos es-
tan claramente a favor de espeecificar
su empleo.

Las principales ventajas, cuando se
emplea un registro continuo del ensayo,
son la posibilidad de redueir el error
del operador y que las caracteristicas
de la deformacion de la probeta pueden
ser examinadas. No obstante, para en-
sayos de control en obra, algunos miem-
bros consideran que el registrador auto-
mitico puede ser demasiado caro.

2.3. Método de definir la deformacion.
(Ver fig. 8).
Procedimiento ASTM:
Emplea la deformacion total.

Encuesta:

22 respuestas
A respuestas

Detormacion total ¥y, . .
Deformacion lineal F,
Deformacion  intermedia

B o s i & 55 56 = 9% Il respuestas

Fn Espaiia la deformacion lineal es
la empleada para el proyecto de las
mezelas, ellos definen ésta como la de-
formacion entre 1a capa de 50 kg v el
95 7, de la carga mdxima.
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Comen tario:

El hecho de que existan 3 definicicnes
de deformacion, sugiere que considera-
ciones posteriores de este tema son ne-
cesarias con objeto de determinar que
definicién conduce a la obtencién de
datos més informativos.

Si se adopta la parts lineal de la defor-
macién ¥y, como definicién de deforma-
¢ién, se necesitard emplear registro au-
tomdtico para todos los ensayos.

Recomendacion ;

Las especificaciones deberdin estable-
cer claramente la definicién de deforma-
cibn que se va a emplear.

Nota: Posteriormente a la encuesta en Fs-
paiia se adopté el eriterio de la deformacién
lineal.

2.4. Valores de la estabilidad y de la
deformacion.

Procedimiento ASTM:

El valor de la estabilidad obtenido
se corrige teniendo en cuenta el espesor
de la probeta: se da el valor de la defor-
macién medida.

Encucsta:

Aparte de la determinacion de la
estabilidad y de la deformacidn conforme
a las especificaciones nacionales, muchos
paises también determinan la “rigidez”,
es decir, la relacién entre estabilidad
v deformacién.

Comentario:

Debido a la variabilidad de la serie
de valores obtenidos para el mismo con-
tenido de ligante, es esencial establecer
el recorrido aceptable para la serie de
valores.

2.5. Miquina de ensayo y aparatos
auxiliares.

Recomendacion:

La mdaquina de ensayo deberd ser
capaz de mantener una velocidad de
deformacion uniforme.

El diseno de la cabeza de ensayo
deberd permitir situar y retirar las pro-
betas en el minimo de tiempo.

La importancia de asegurarse de que
el dngulo del bisel del borde interior
de la cabeza de ensayo sea de 45°C de-
berd ser recalcado.
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Parte 3.

Precision de los resultados de la estabi-
lidad y la deformacion.

3.1. Introduccion.

La encuesta solicitaba informacién
sobre la repetibilidad y reproducibilidad
de las medidas de la estabilidad y de la
deformacién y con objeto de que todas
las respuestas se basaran en las mismas
ideas fundamentales de la precision, so
daban las siguientes definiciones de estos
pardmetros:

Repetibilidad :

Estd ligada a las siguientes condicio-
nes:

— un mismo operador en un laboratorio
dado.

— un mismo aparato.

— muestra de ensayo, supuestamente
idéntica, obtenida del mismo lote
de material.

— ensayos realizados sucesivamente.

Puede ser definida cuantitativamente
por la variacién de los resultados expe-
rimentales o por la diferencia entre dos
resultados, obtenidos por el mismo ope-
rador, la cual se espera no se sobrepase,
el rango, més de n veces en 100 determi-
naciones (en general n = 3).

Reproducibilidad :

Estd ligada a las siguientes condicio-
nes:

— varios operadores en diferentes la-
boratorios.

— diferentes aparatos que cumplan los
requisitos de la especificacion.

— muestra de ensayo, supuestamente
idéntica, obtenida del mismo lote
de material.

— ensayos realizados aproximadamente
al mismo tiempo.

Puede definirse cuantitativamente por
la varianza de los resultados experimenta-
les o por la diferencia entre dos resultados,
obtenidos en diferentes laboratorios, que
no se sobrepasen, el rango, més de n
veces en 100 determinaciones (general-
mente n = 5).

3.2. Informacion de la encuesta.

Estd claro que muy pocos paises han
realizado experiencias perfectamente pla-
nificadas para estimar la precision del
procedimiento de ensayo para determi-
nar la estabilidad y la deformacién.
Aanque es lamentable, ello no es sor-
prendente, puesto que estas experiencias
son dificiles de organizar y costosas de
realizacion.

Varios comentarios sugieren que la
precision varia con las propiedades de
los materiales bdsicos. También hay
tendencia a citar valores en forma de
poreentajes, implicando que la variabi-
lidad aumenta con el valor numérico
de la medida.

3.2.1. Valores de la preeisién para la
estabilidad.

En general los valores medidos para
la repetibilidad estdn comprendidos en-
tre el 15 v el 20 por ciento, pero un valor
es citado del 6,5 por ciento. Estimacio-
nes, més que determinaciones, varian
desde el més bajo del 2 por ciento hasta
el 20 por ciento. Los valores para la
reproducibilidad cubren un margen més
amplio del 8 por ciento al 50 por ciento.

3.2.2. Valores de la precision para la
deformacidén.

Los valores de la repetibilidad varian
entre 0,4 al 0,8 mm y los de la reprodu-
cibilidad entre 0,8 a 2,0 mm.

Los valores para la reproducibilidad
y la repefibilidad se dan como diferencia
entre dos resultados, la cual se espera
no se sobrepase més de ana vez en 20
determinaciones.

3.2.3. Comentario.

Es interesante hacer notar que los
valores determinados para la preeision
son mayores que los valores que se juz-
gan apropiados. Esto es en especial
evidente para la reproducibilidad. El
hecho de que los valores determinados
para la reproducibilidad sean mucho
mayores que para los valores de la re-
petibilidad, indica que el aparato em-
pleado en el ensayo y /o el procedimiento
de ensayo necesita definirse mejor.



I'n Gran Bretafa ha habido una gran
preocupacién por la mala precisién de
los resultados de la estabilidad v de la
deformacidn y se ereyoé que podria ser
berfeficioso ensayar tan solo el mortero
arena [filler [betin, que compone la mez-
cla total: Ksta propucsta parecia acep-
table por que las propiedades del rolled
agphalt de bajo contenido de gravilla,
que es ampliomente empleado en las
capas de rodadura, cstin muy relacio-
nadas con las propicdades del mortero.
No obstante, un estudio posterior mostrad
que la precision se mantenia al mismo
nivel que para las mezclas que contenfan
drido grueso.

Parte 4.

APLICACION DE LOS RESULTADOS
DE LOS ENSAYOS

4.1. General.

Hay un empleo generalizado de los
resultados de la estabilidad v deforma-
cidm, junto con los resultados de los
huceos de la mezela v del esqueleto
mineral, para juzgar la conveniencia
de la granulometria de los aridos y el
centenido dptimo de ligante requerido.
Estd claro que el contenido de huecos
de la mezela se considera de gran im-
portancia.

Muchos paises dan  especificacion=s
para asegurarse de la conveniencia de
una mezela, segin las propiedades que
ge consideran necesarias para el empleo
a que se destina.

Alrededor de un tercio de las respues-
tas indican que el control de la planta
asfaltica y la aceptacion de la mezcla
se basan en el control de determinaciones
periddicas de la estabilidad y la defor-
macion.

1.2. Contenido optimo de ligante.

Se han recogido muy pocos datos
acerca de la precision sobre la determi-

nacion del contenido Gptimo de ligante.
Los valores determinados para la repe-
tibilidad varian entre el 034 y el 0,55
por ciento; los valores esperados eran
de 0,1 a 0,15 por ciento.

Los valores determinados  para  la
reproducihilidad oscilan entre 0,56 a
0,75 por eciento para mezelas normales,
con un valor de 1,83 por ciento para
mezelas tipo mortero (arena /filler /hetan)
con un contenido de ligant> del 11 por
ciento; el valor esperado era e 0.2
por ciento.

Parte 5.

DENSIDAD RELATIVA, HUECOS
Y GRADO DE COMPACTACION

5.1. Introduccidn.

Ctomo un apéndice de lo encuesta, se
ha intentado obtener una vision acerca
de los métodos empleados en la deter-
minacion de la densidad relativa, los
huecos v el grado de compactacion.
En conjunto, de las respuestas, se puede
dar una aproximacion comin en los
siguientes puntos:

I. Pocos paises parafinan las probetas
o los testigos de sondeos antes de
determinar la densidad.

I2l parafinado se meneciona  so-
lamente cuando las probetas son
muy porosas. [En Polonia se hace
una correccidn para el agua que
pueda ser absorbida por la probeta

[I. Las opiniones estdn divididas sobre
si la densidad maxima s» debe
determinar por medio de la probeta
desintegrada o por medio de calculo
basado en la composicion. Se hacen
fuertes reservas al empleo del agua
como liquido en el picnémetro

II1. Todos los pafses emplean el mismo
método para definir los huecos
de la mezela y los huecos del es-

queleto mineral.

IV. Iin general, se prefiere determinar
el grado de compactacion compa-
rando la densidad del testigo de

densidad  de  una

mi<mo

con la
probeta  fabricada
material, obtenido del
mion, Aleunos paises prefieren el
método  qu~r requiere el ealenta-
desmenuzamiento v pos-

sondeco
con el
mismo  ca-

miento,
terior compactacion del testigo de
sondeo para determinar la densidad
de referencia.

Precision en la determinacion de
los huecos.

5.2,

De nuevo hay muy pocos datos fiables
sobre la precision en la determinacion
de log huecos. Cemo con la determina-
cion de la estabilidad vy deformacion,
hay una gran diferencia entre los valores
determinados para la precision v los
esperados,

Para la repetibilidad  varizn  entre
¢l 0,9 v el 1,3 por ciento, ¥ para la re-
producibilidad varian entre el 1,7 v el
2,9 por ciento. Los valores supuestos
para la repetibilidad eran alrededor del
0,5 por ciento y del 1 por ciento para la
repreducibilidad.

Parte .

CONCLUSIONES

Aunque el objetivo de la encuesta era
investigar a  fondo el procedimiento
“Marshall”’ v los métodos
las respuestas no han permitido identi-
ficar los puntos donde se requieren los
mayores - cambios. No obstante, como
los valores determinados para la preci-
gsion son mayores de lo esperado, se
considera que debe prestarse ana aten-
cidn especial a una mds clara deseripeion
de les aparatos vy del procedimiento de

asociados,

€Nsayo.

Ion el andlisis limitado realizado por
el Comité Téenico se han encontrado
muchas pequenas diferencias en los
detalles del procedimiento, tal y como
se realiza en los distintos pafses. Como
no se pedia a los encuestados el porqué
de las variaciones introducidas sobre
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el método ASTM 1559, el Comité ha
tenido que juzgar subjetivamente la
importancia de las respucstas. Por tanto
es posible que algunas de las conclusiones
sacadas de las respuestas puedan no s
totalmente correctas. Adn asi, conside-
ran interesante prestar posterior aten-
cion a los siguientes puntos:

It

I1.

J3T:
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Es necesario prestar el enidado mds
extremo 1 la preparacién de las
probetas: Se dehe poner espeeial
atencion en lo siguients:

a) Necesidad de seguir escrupulo-
samente el requisito ASTM de
que la mezcla y la compactacion
s~ relacionen con las caracteris-
ticas de viscosidad del ligante.

b) La posibilidad de introduecir una
variabilidad adicional, debido a
la toma de muestra, si se hacen
amasadas para varias probetas.

¢) La necesidad de especificaciones
muy detalladas para la base de
compactacion.

d) La mejora en la descripeién del
procedimiento  para  desmoldar
las probatas con objeto d» as»-
gurar una mayor uniformidad
y evitar el riesgo de deformar
lag probetas.

En un intento de reducir la varia-

bilidad de las medilas de la estabi-

lidad y de la deformacién, s» su-
giere que deberd consideravse pos-
teriormente lo siguiente:

a) Dar una especificacién mejo-
rada de la construccién y funcio-
namiento. del bafio de agua.

b) lLa posibilidad de que el periodo
de 35 = 5 min. en el bafio -de
agua pueda ser demasiado corto
para asegurar que la probeta
aleanza en su totalidad la tem-
peratura de ensayo.

¢) Si la mordaza de ensayo debe
estar a la misma temperatura
del ensayo.

d) La velocidad de deformacién;
;podria una menor velocidad
de deformacién llevar a una
disminucién de la variabilidad?

Del hecho de que se estdn empleando

3 diferentes métodos de definir la

deformacién, se deduce que este

tema necesita una revision seria.

Se podria argumentar que solamente

deberfa emplearse el método mds

apropiado para definir la deforma-
cién. Una definicién diferente de
la de “deformacién total” del mé-
todo original Marshall tendria, por
razones pricticas, que especificar
el empleo de un registro automético.

IV. El

método més empleado para
determinar el grado de compacta-
cion es comparar las densidades
de los testigos de sondeos v las
probetas preparadas en el labora-
torio con mezela procedante de la
misma partida de material. Cuando
s> emplee este procedimiento hay
neeosidad de controlar cuidadoga-
mente la wmperatura de la mezela
con la cual se van a preparar las
probetas en el laboratorio.

El nidmero de datos, procedentss
d» exporiencias adecuadamente pro-
vectadas, para determinar Iv pre-
cision de los distintos procadimien-
tos es desgraciadamente pequeno.
La confianza s2 ha basado en ¢l
hecho de que el procedimiento se
habiz empleado durante mucho
tiempo y que estaba “normalizado”,
Es obvio que muchos paises creen
verdaderamente que la variabilidad
es suficientemente baja, pero, de
acuerdo con los datos obtenidos
en la encuesta, los valores determi-
nados para la repatibilidad son
de 2 a 3 veess suporiores a los que
sz crefan apropiados; para la repro-
ducibilidad son hasta 5 veces ma-
yOoros.

También d2 los datos obtenidos
se ve que gensralmznte la reprodu-
cibilidad es considerablcmente ma-
yor que la repetibilidad. Esto es
normalmente un signo seguro de
que hay grandes diferencias en la
interpretacion de la lectura del
procedimiento de ensayo, y que
podria también haber diferencias
en los aparatos empleados, por
tanto, deberfa haber ana revisién
sumamente critica de los métodos.

Por otra parte, existe la impresion
de que atin cuando los procedimien-
tos se sigan muy cuidadosamente,
hay una variabilidad subyacente
debida al azar. Si esto es asi, v se
cree verdaderamente que el ensayo
proporciona datos sobre el compor-

tamiento de la mezcla en la earre-
tera, entonces la incertidumbre pro-
voeada por esta variabilidad del
ensayo tendria que reducirse me-
diante la realizacién de un mayor
niimere de probetas.

Apéndice A
Paises que cumplimentaron la encuesta

Argentina
Australia
Austria
Bélgica

Brasil

Bulgaria
Canada
Checoslovaquia
Dinamarca
Espaiia
Finlandia
Francia

Gran Bretaba
Holanda
Hungria

Italia

Japon
Noruega
Polonia

Rep. D. Alemana
Rep. F. Alemana
Sudifrica
Suiza

Tiinez

IX REUNION MUNDIAL DE LA IRF

Recordamos a nuestros lectores que
entre los dias 1° al 5 de junio venidero
la International Road Federation lle-
vari a cabo en Estocolmo, Suecia, la
IX Reunion Mundizal.

Cualguier informacion adicional sobre

esta Reunion podra solicitarse a nuestra
Asociacion, Paseo Colon 823, piso 7-.

SEGURIDAD EN EL TRANSITO

En adhesion al 10 de Junio —Dia de la Seguridad en el Tréinsito— la Asociacién
Argentina de Carreteras, entre los principales actos que llevard a cabo, organizari una
conferencia que estara a cargo del sefior Miguel A. Costessich, sobre el tema ““Elementos
de seguridad activa y pasiva en el automotor’’. 3

Este tema el sefior Costessich lo desarrollard en la siguiente forma:

1. — Como se estudian y analizan los distintos elementos de seguridad en Ia cons-

truccion de vehiculos.
2

5. — Debate.

Oportunamente se darin a conocer la fecha y salén de actos en que se desarrollari

esta conferencia.

2. — El porqué de su implementacién y correcto uso.
3. — Su relacién con la vida y el conductor.
4. — Proyeccion de peliculas facilitadas por Mercedes Benz Argentina S. A.




Homenaje al Ingeniero
Pascual Palazzo

En el salén de actos de la Facultad de Ingenieria y Unién Panamericana de Ingenieros, ingeniero Pablo Go-
ante una concurrencia que colmé su capacidad, el 18 de rostiaga; el presidente de la Asociacién Panamericana de
marzo pasado se realizd una reunion para rendir home- Ferrocarriles, general Emiliano A. Flouret; el presidente
naje a la memoria del ingeniero Pascual Palazzo, eminen- de la Asociacion Argentina de Carreteras, ingeniero Nés-
te profesional argentino, ejemplo de probidad, de desta- tor €. Alesso, funcionarios nacionales y provinciales, y el
cada y reconocida actuaciéon en la funcién publica, en la hijo y los hermanos del homenajeado, ingeniero Pascual
actividad privada y en la docencia universitaria. Santiago Palazzo y doctores Romulo y Orestes Palazzo,

Se hallaban presentes, el secretario de Estado de
Transporte y Obras Piblicas, ingeniero Federico B. Cam- miliares.
ba: los subsecretarios de Obras Publicas, ingeniero Fede-

respectivamente, que asistieron en compan’a de sus fa-

rico A. E. Batrosse; de Coordinacién y Politicas, doctor En la oportunidad, hicieron uso de la palabra, el in-
Sail Bouer y de Ordenamiento Ambiental, arquitecto Jor- geniero Luis Garzo, en nombre de los que fueron sus co-
ge Riopedre; el rector de la Universidad Nacional de lahoradores y amigos; el ingeniero Ratil A. Colombo, por
Buenos Aires, doctor Lucas J. Lennon, el vicedecano de la Facultad de Ingenieria; el ingeniero Gustavo R. Car-
la Facultad de Ingenieria, ingeniero Ernesto E. Gallioni; mona, por la Direccion Nacional de Vialidad y el inge-
el presidente de la Academia Nacional de la ingenieria, niero Alberto R. Costantini, en nombre del Centro Ar-
almirante ingeniero Antonio Marin; el presidente de la gentino de Ingenieros.

LA ASOCIACION ARGENTI-
NA DE CARRETERAS INTER-
PRETA QUE ESTE HOMENA-
JE TRIBUTADO AL ING. PAS.
CUAL PALAZZO CONSTITUYE
UN ACTO DE PUBLICO RECO-
NOCIMIENTO A LA FIGURA
DE UN EXTRAORDINARIO
FROFESIONAL, QUE VOLCO
TODOS SUS ESFUERZOS PARA
EL DESARROLLO PERMANEN-
TE Y SOSTENIDO DE LA AC-
TIVIDAD VIAL ARGENTINA,
COMO LO DESTACARON TO-
DOS LOS ORADORES EN ESA
OPORTUNIDAD.
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DEL INGENIERO GARZO

El ingeniero Luis Garzo, que fue un
predilecto del ingeniero
Palazzo en la Direceion Nacional de
Vialidad y como subseeretario de Obras
Pablicas de la Naeién, euando el ho-
menajeado desempeiid el cargo de Se-
cretario de

colaborador

area, co-
menzé su alocuceion afirmando:

listado de esa

Desde todos los ambitos, politicos y
privados, se levantan voees proclaman-
do un eseepticismo, y una eritica ne-
gativa sistemdtica sobre las personas y
los hechos; sobre el presente y el fu-
turo del pais.

Un estigma «e erisis se generaliza
indiscriminadamente y en base a él, se
socaban la fe, el empuje, el esfuerzo,
la eficiencia de unos; se anulan los va-
lores de otros; se deja en libertad para
actuar @ los medioeres o a los inde-
seables.

Por cso, es preeiso promover la vi-
gencia de lo que el gran filésofo ar-
gentino, Dr. Garcia Venturini llamé:
“espiritu de Oeccidente” “tomar econ-
ciencia” —ha que
herederos de una riea tradiciéon, que

dicho— de SOMOS
configura una cosmovision, que es me-
nester aectualizar y mostrarla con un
rostro renovado a las nuevas genera-
ciones”.

Fste es, en Gltima instancia, el mo-
vil, el sentido del homenaje que hoy
tributamos al Ing. Palazzo: el de no
s0lo exhaltar merecidamente su perso-
nalidad, sino, el de proponerla a la con-
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sideracion pablica como modelo de
hombre iy cindadano que enearnd, en
feliz conjuneion, los altos valores y vi-
veneias de ese llamado “espirvitu de
Occidente”.

Mis adelante, el ingeniero Garzo ex-
preso :

Il pais cuenta en su historia con un
rico acerbo de figuras prominentes que
hicieron posible su progreso y su gran-
deza, iy en su presente, necesita méis
que nunea del esfuerzo de aquéllos que
especialmente dotados, de un modo o
de otro, puedan servirlo incondieional
¢ intensamente,

Se trata de hombres, que a imitacion
del Ing. Palazzo, sean dignos de inte-
orar esa “minoria selecta™, que nada
t'ene que ver eon minoria basada en
aleurnia o dinero, la gque Ortega y Gas-
set definiera eomo: “esa clase de hom-
bres que se exigen mucho y acumulan
sobre si mismo difienltades y deberes,
esfuerzo de perfeceion,
que tienen una personalidad diferente,
cgregia, seleeta, individual y ealifi-

en  continuo

cada”.
Asi era el Ing. Palazzo, y

asi lo pu-
dieron apreciar quienes fueron sus co-
legas, colaboradores, amigos, alumnos
v lo testimonian las obras y proyectos
que realizé, sus valiosas publicaciones
téenicas, su actuacion piblica y pri-
rada.

Iin la parte final de su aloeucion,
¢l ingeniero Garzo dijo:

Resulta grato fieura de
hombre recio, de porte viril; de gesto

evoear su

severo, atemperado por cordial sonri-
sa, de trato amable y
palabras,
conceptos.

cortés. Parco en
pero preeiso y elaro en sus

Se mostré siempre comprensivo, ge-
neroso, magmanimo pero justo e infle-
xible en el cumplimiento del deber;
exigente con todos, sin distineién, tal
como lo era consigo mismo.

Sabia dmprimir a sus actos, un tinte
personal de austeridad, de sencillez que
lo engrandecia.

Su vida privada guardaba perfecta
y légica consonancia con su actuacion
piblica.

Fue, consecuentemente, el esposo y
el padre modelo de una dignisima fa-
milia, euya intimidad preservi celosa-
mente a través de su rica existencia.

He hablado, como Uds. habrin no-
tado, a la luz del sentimiento y de la
-azon, porque como dijera Don Miguel
de Unamuno: “con el corazon se pien-
sa y con el pensar se siente’.

DEL INGENIERO COLOMBO

El director del Departamento Trans-

porte y e la Eseuela de Graduados
en Vias de Comunicacién de la Facul-

tad de Ingenieria, expreso:

lis a la vez un eompromiso serio y
erato, el que me ha encomendado esta
Facultad de Ingenieria, de referirme
a la personalidad del Ing. Paseual Pa-
este acto realiza cn

lazzo, en que se

su homenaje.

Kl Ing. Pasenal Palazzo fue una fi-
oura sobresaliente de la ingenieria ci-
vil argentina, que se destacéd en los
diversos campos de la misma y muy

especialmente en el campo vial,

He de referirme, casi exelusivamen-
te, a su larga actividad en la ingenie-
ria wvial, que en eierto modo, es hacer
la historia del nacimiento y de la pri-
mera época del desarrollo vial del pais,
a los que contribuyd eficaz y tesone-
ramente, con el aporte de su privile-
giada inteligencia y de sus condiciones

de estudioso y trabajador infatigable.

Se destaco con caracteres relevantes
por la ealidad vy originalidad de sus
iniciativas. Recuerdo, entre otras, la
adopeion de los coneceptos de la velo-

cidad directriz, para el disefio plani-



altimétrico del camino, y del edmputo
dels trinsito para la determinacion de
s eapacidad, asi como los eriterios del
trazado de las grandes rutas fuera de
los® centros poblados urbanos, muy
controvertido en la époea inicial de su
aplicacion. vy del andlisis econdmico
para la seleecion del trazado y pavi-

mento de los eaminos.

Posteriormente, el ingeniero Colom-

ho. dijo:

C‘on sus preocupaciones de estudioso
de la téenica vial, se¢ ocupd intensa-
mente por la formacion de ingenicros
especializados en la nueva diseiplina,
de los que, practicamente. carveeia Ia
Argentina de ese entonees. A esta in-
quictud respondio la ercacion de la es-
cucla de Mercedes dependiente de Ta
Direeeion Provineial de Vialidad.

Beresd de la Facultad con diploma
de honor, ¥ después de deseollante ac-
tividad profesional, por la profundidad
de sus conocimientos, la claridad de
sus coneeptos y sus condiciones didde-
tieas vy personales, hubo de tener ae-
ceso a la edtedra universitaria, donde
se constituyd en un auténtico profesor
v verdadero maestro de la juventud

estudiosa.

Se desempend, en esta Facultad. co-
mo profesor titular de la Cdtedra de
Vias e entre 1940 ¥
1952, v luego, con el mismo eardeter,
en la Citedra de Planeamiento y Ur-
hanismo, entre 1958 y 1965, FFormd in-

Comunieacion,

eenicros orientados haeia esas diseipli-
nas en posesion de los modernos cono-
cimientos viales, no so6lo en sus aspee-
tos eminentemente téenicos sino tam-
hién legales, econdmicos y de planifi-
caeion.

Y finalizé sus palabras con esta re-

flexion :

Todo lo mucho que el Ing. Palazzo
realizd en la funeion publica, en la cd-
tedra universitaria y en ¢l eampo pri-
vado, lo ealifican para ser objeto de
este homenaje, recordindome aquellas
palabras del viejo romancero castella-
no que dicen: “Vivir se debe la vida,
de tal suerte, que viva quede en la

mnerte”.

DEL INGENIERO CARMONA

Nacional
alocueion  ex-

L titalar de la Direceion
de Vialidad.

|H‘!'HE||Il]Ui

inicio su

Una semana atras, cuando habilita-
ramos al transito ¢l tramo de la Ruta
Nacional N° 7 que va desde Horeones
alta Cordillera
Mendoceina, rendiamos sentido homena-

a Las Cuevas, en la
jeoa los precursores de la Ingenieria
Arvgentina en la figura del Ing. Alva-
rez Condarco. General del Ejéreito de
los Andes y uno de los arquetipos de
[a epopeya Sanmartiniana,

Hoy nos hemos congregado aqui pa-
ra homenajear a la Ingenieria Argen-
tina contempordinea a través de la me-
moria de uno de sus mas visionarios
representantes, me refiero al Ing. Pas-
cual Palazzo.

Sin lugar a dodas podemos ubiear
la figura del Ingeniero Pascual Palaz-
zo entre las mas preelaras de la Via-
Hdad Argentina, ya que su frayectoria
en el eampo de la ingenieria de cami-
nos ha quedado marcada profundamen-
te por la concepeion téenica de sus
proveetos, la alta elaridad de sus obras
v sus condiciones de maestro en la Ca-
tedra Universitaria.

Desde estudiante se destacd por su
feson e inteligeneia, pues egresa de la
Facultad de Cieneias Exactas, Flisicas
v Naturales de la Universidad de Bue-
nos Aires, en ¢l ano 1915, donde abtu-
vo su diploma de honor, comienza su
actividad vial como profesional de la
Direceion de Puentes v Caminos de la
Provineia de Buenos Aires hasta el
ano 1932,

lin otros parrafos de su disertacion,
¢l ingenicro Carmona dijo:

Iin el dmbito de la Dircecion Nacio-
nal de Vialidad su trayveetoria como
profesional v funecionario publico lo
lleva a ocupar cargos relevantes hasta
integrar su Directorio, siendo designa-
do posteriormente como Secretario e
Iistado de Obras Pablicas, donde al
cabo de esta gestion contintta su que-

hacer en la funeion phabliea.

La primera obra de gran enverga-
dura en materia de autopista es la del
pl'u‘\'m-]n v direceion de la Avenida Ge-
neral Paz, ejeeutada con los mas refi-
materia de infer-
distribuido-

nados elementos en
seeciones, obras de arte y
res, donde por primera vez se tuvo cn
cucenta el aspeeto paisajista en la cons-
frneeidn de caminos.

Cabe senalar que en el proveeto de
esta gran avenida que contempld con-
ceptos de avanzada originales como los
enlaces de transicion entre las curvas
trinsito,
carva “C”
[ijo las pautas de valuaeion de tierras

de los intercambiadores  de

tales como la espiral v la

expropiables, liberacion de la traza, las
cuales fueron divalgadas por esta Di-
receion en sendas publicaciones, asi co-
mo también autor de los proyeetos de
la (fa-

los Aceesos Norte y Sudeste a

])H:Ii ]“(‘(il'l'?l]. ];l G'it‘('llrl\';ll:l(-in'lll a la
cindad de Rosario y el Anteproyeeto
de Ta Autovia La Plata-Buenos Adres

en 1940, posteriormente reproducido en
1956 ,

Vialidad

Nacional en colaboracion con ¢l Inge-

Durante su  actuacion en
nicro Enrique Huwmed, erearon el Plan
de Caminos de Fomento Agricola y ela-
stis instrumentos le-

horaron tamhién

oales.

Liuego el ingeniero Carmona anuneid
la firma de la 29,603
diante la cual se antoriza a la Diree-

Resolueion -

c¢ion General de Construceiones a la
cjecucion de un monolito en el comien-
zo el Norte

determinacion del Poder Ejeeutivo Na-

Aceeso que I‘(‘('llt'l'(]l' la
cional de designar con el nombre de
“Ingenicero Pascual Palazzo™ el tramo
de ese acceeso hasta su interseecion céon
¢l Ramal a Garin y que textualmente
continna-

s transeribe en recuadro a

¢10n

Buenos Aires, 18 marzo 1981
Visto que por Decreto N* 17/81,
del Poder Ejecutivo Nacional se
digspuso designar con el nombre
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de “Ingeniero Pascual Palazzo”
al tramo del acceso morie com-
prendido entre la Avenida Gene-
ral Paz y la interseccion con el
Ramal a Garin; y

Considerando:

Que tal distincion fue adopta-
da como homenaje a los altos
méritos acreditados por el Inge-
niero Palazzo a través de su di-
latada y proficua existencia, fun-
damentalmente en la funciéon pu-
blica y en la ensefianza universi-
taria para bien del pais;

Que esta Direccion Nacional de
la cual formé parte como Inter-
ventor y Miembro del Directorio
de la misma, desea adherir a ese
reconocimiento mediante la erec-
ciéon de un monolito recordatorio
que perpetie en la piedra y en el
bronce tan trascendente aconte-
cimiento, en el comienzo del Ac-
ceso Norte a la Cepital Federal,
que constituye algunas de sus
obras maestras.

Por ello,

El Administrador General de la
Direccion Nacional de Vialidad

resuelve:

Articulo 1° — Autorizase a la
Direccion General de Construc-
ciones para que dentro de un pla-
zo de noventa (90) dias de la fe-
cha de la presente proceda a la
ejecucion del monolito de que se
trata, sobre la base del proyecto
adjunto, con sujecién a las dis-
posiciones legales y reglamenta-
rias vigentes.

Ari. 22 — El gasto, que deman-
de el cumplimiento de lo dispues-
to en el articulo anterior se impu-
tara a la partida presupuestaria
que indique el Departamento de
Contabilidad.

Art. 3° — Déjase establecido
que el acto de Imauguracion de
aquel monumento se efectuari a
la terminacion de las obras de
reacondicionamiento que se lle-
van a cabo en el Acceso Norte a
la Capital Federal.

Art. 4° — Toémese razon, publi-
quese y pase a lag Direcciones
Generales de Construcciones y
Administracion a sus efectos.
Resolucion N° 29.603.

DEL INGENIERO COSTANTINI

il ¢ierre del homenaje estuvo a car-
go del presidente del Centro Argenti-
no de Ingenieros, quien inicié su di-
sertacion afirmando -

El 10 de mayo de 1980, perdio la
Ingenieria Argentina a uno de los mas
destacados profesionales de este siglo;
a diez meses de aquel dia, nos reuni-
mos en esta Facultad de Ingenieria
para rendirle nuestro homenaje y agra-
deeer a las autoridades nacionales; la
decision de imponer el nombre de Ing.
Pascual Palazzo al acceeso norte entre
la Av. Gral. Paz y Garin.

Dsta iniciativa que contd entre otros
con el auspicio del Centro Argentino
de Ingenieros, fue formulada para per-
petuar el nombre de este ingeniero
ilustre, como ejemplo de la importancia
v trascendencia que su participacién
tvo en la conduceion de los organis-
mos téenicos del estado, consolidando
el desarrollo del pais y el adelanto de
la teenologia nacional.

Iil ingeniero Palazzo cgresé de la
Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Naecional de Buenos Aires en oe-
tubre de 1915, con el titulo de Inge-
nicro (Hvil.

Su preocupacion por el aprovecha-
miento de las reservas naturales del
pais, lo llevan a estudiar el aprovecha-
miento de sus reeursos hidricos como
lo demuestran los trabajos “Riego por
clevacion meednica en Neuquén” y
“Turbinas para pequeio eaudal” de-
sarrollados a partir del afio 1916.

Entre los pirrafos de su exposicion
que contienen una detallada resena de
la vasta y proficna tarea profesional
desarrollada por el ingeniero Palazzo,
el ingeniero Costantini intercalé con-
ceptos y reflexiones que transeribimos
a continuacion

La wvida profesional de Palazzo a
partir de 1927 y hasta su muerte Tue
la de una sucesion de
fundadas en eriterios teenoldgicos mo-

realizaciones

dernos y en una serie de estudios pro-
pios, es decir incorporando teenologia
nacional a las vigentes a esa fecha.

A su talento ereador, al disefio geo-
métrico del eamino, le agrega la con-
cepeion econdmica, sobre el justifica-
tivo de la obra a realizar, analizando
la planificacion de la red vial y el or-
den de prioridad en la inversion de
los fondos en las distintas rutas.

Sus enseflanzas constituyen la trans-
formaeion de la vieja edtedra de Vias
de Comunicacion y la ereaeién de una
liscuela, euyos frutos pueden apreciar-
se por el alto grado de desarrollo tee-
noldgico de esta especialidad en la
Argentina.

[in el afio 1959, ¢l Gobierno Naeio-
nal lo designa sceretario de Estado de
Obhras Pablicas de la Naeion, integran-
do el Ministerio de Obras y Servieios
Pablicos, euya titularidad ejereia quien
rnde este emocionado homenaje.

En esta oportunidad pude apreciar
de cerea a este pionero de la Ingenie-
ria, que a los T0 afios de edad seguia
planificando las vias de comunicacion
v urbanizando sus ciudades, en su pro-
pio despacho transformado en oficina
téenica.

Por esta obra desarrollada en los ca-
minos del pais, por ese genio ercador
de eriterios y normas para el proyecto
de eaminos, por la formacién de pro-
fesionales de la especialidad en la Fa-
cultad de Ingen‘eria de la Universidad
de Buenos Aires, por esa Escuela que
le permitié proyectar al futuro la tec-
vial, Institueion le
otorgd el Premio La Ingenieria, mixi-

nologia nuestra
ma distineion que el Centro Argentino
de Ingenieros otorga a quien como el
Ing. Palazzo, mereee ¢l reconocimiento
de la Ingenieria Argentina.

Senores:

La presencia del Ing.
esta casa fue tan silenciosa como tras-
cendente, su seria personalidad permi-
tio formar la conciencia vial en ¢l pais
v la ereacion de una Escuela Teenolo-

Palazzo en

gica que ha aleanzado un nivel interno
v externo, que nos ubican en este as-
peeto entre las Naciones mas adelan-
tadas del Mundo Oeeidental.

Que la figura de Pascual Palazzo
pionero de la ingenieria vial constitu-
va la llama votiva que mantenga el
espiritu de trabajo e investigacién vial
en la Repablica.



- PUENTES

La historia de la civilizacion esta ja-
lonada de grandes puentes. Jerjes puso
puentes cobre el Helesponto para el
pasc de su ejército, camino a la inva-
gién de Grecia. Los romanos constru-
yeron puentes sobre el Tiber, sobre el
Redano, sobre el Rhin. Trajano, que
habia nacido en Espafia, mandé cons-
truir el puente de Alcintara sobre el
Tajo; por su orden, sobre el Danubio,
el gran arquitecto Apolodoro constru-
y0 un puente que, por su gran exten-
sion, en aquella época, debe haber cido
bien memorable.

habia un

Ya en el 43 Al

romano sohre ¢l Tamesis y oon los si-

puente

euientes siglos varios puentes lo reem
plazarvon. Durante la dominacion dane-
s, un rey acudié en ayuda de Ieri-
herto, rey de Inglaterra, amarrd sus
embarcaciones en las pilas del puente
que no debian estar muy cimentadas,
pues fueron arrancadas por el va y vie-
ne de las olas, eedio el puente, ahogan-

do a los enemigos situados sobre ¢l

Hablan de un puente cuyas pilas he-
chas, segtin la modalidad de Ta época.
eran de tal volumen, que reducian mu-
cho la Tuz del mismo provocando ri-
pitlos. euya peligrosidad se expresaba
con el dicho, “que los cuerdos lo pasa-
han por arriba Y los locos por :xh:ljn”.

Siempre en Inglaterra, se contaba
que los estribos se afirmaban con lana.
Ahora no sabemos si realmente se em-
pleaba lana como material —siempre
los puchlos emplearon los medios de
que mas disponian para sus obhras, v las
islas siempre fueron ricas en rebanos

o st querian aludir al hecho de que con
el dinero de la lana, construian puentes.

Vitrubio, ya en el primer siglo A.C.
en su tratado, deseribe la téenica que
empleaban en aquel tiempo para la fun-
dacion de pilas v estribos, porque quien
piensa en puentes, piensa en fundacio-
nes, en perforaciones.

Fundaciones
Iin la construeeion de puentes, cono

en toda obra suelen prevaleeer las con-

* Geologo de la Direccion Nacional de
Vialidad.

(Conceptos Geologicos)
por el Dr. Jorge J. C. Colombo *

venieneias v la cconomia, mientras ol
conocimicnto del terveno donde ha de

fundarse reviste un Ingar sceeundario,

Asi por consideraciones ceondmicas
noestratégicas, se cligen terrenos poco
convenientes, desechando otros puntos
stuh-

suclo son geoldeiecamente mas seguras

donde Tas condiciones del suelo y

Ante todo existe la necesidad del eo-
nocimiento geoldgico de la composicion
del subsuelo en toda la extension del
plano de hase en su maxima extension
vertiealmente y horizontalmente hasta
donde pueden Hegar las deformaciones
que las diferentes presiones de la obra
pucden produeir en el espacio y en el
fiempe.

listas investigaciones requicren son-
dajes v perforaciones para conocer, la
sucesion de los estratos, el nivel freati-
estos estudios tendra que in-

tervenir la

eioeon
ceoféenien v la mecinien

el Hll(‘Ell.

Solamente se darda principio o la
obra cuando estard acertado que el peso
entero del puente en si mismo y de la
sohrecarea que soportara. seri resisti-

do por el terreno subyacente.

Sioel puente debe salvar un rio, ol
catee de dete puede contener variados
tipos de depositos de cantos rodados,
aleunos hasta sucltos. En Canadd su-
cedio, que una de las pilas estaba ci-
mentada
el CRpPesor de 60 ¢m., ;|[)u}-’;]l|u sobre

sohre un gran canto rodado
deposito arveilloso, condicion que no se
conoeia, pues faltaron sondeos; el can-
to rodado Tentamente se deslizd sobre
ese subsuclo areilloso, la pila se toreid
v el puente se hundié en el rio San

Lorenzo.

Ravisiinos son estos informes. que sin
cnthargo, tanto pueden ensenar y pre-
venir, lin Nueva Gales del Sur, en Aus-
tralia, por un puente sobre el rio Geor-
we se hicieron sondeos que deseubrie-
ron roea firme a L1y 14 m. de profun-
didad a intervalos regulares en el eaue
ce, anchos 500 m, Mas durante la cons-
froeeion se observo que solamente bajo
dos e las pilas, existia Ia roca firme
en profundidad, las demis se apoyaban
sobre arena eonsolidada, la roea tenia

un fuerte huzamiento en las orillas.
Hubo que cambiar proyeeto con gran
wiasto de tiempo v dinero, lo gque proho
[a ovan necesidad del estudio geoldgien
]'I'l'\"fn v |a|‘nli.itl.
SNila

fodo es muy Faeil, siempre que o osea

roen os cohorente AW Firme,
imeteorzada,

Sioel subsuclo es areilloso se procede
a laextraceion de testigos eilindricos
con sondeos entubados v Otros con eo-
rona de dimmantes,

L poreion de terreno donde se de-
sarrollan esos trabajos se Hama terreno
de fundaeion, en él penetrarin las par
les inleriores, hasiceas, de la ohra.

Varios son los tipos de fundaeion

a) ordinarias, para edificios civiles

o industriales en huenos terrenos

) hidraulicas, cuando la base debe
deseender debajo de la napa fred-
tica o cjeentarse en el agua mis-
ma como ocurre enomuelles, eseo-
Heras vosi ocewrre, cmpleando ca-
Jones;

e) con pilas de sostén, de mader,

hicrro o cemento armado que pe-
netravan en ol suclo, en agujeros
de sondeos o practicados diveeta-
mente;

profundas, por medio de
revestidos de hormigon.

pozos

Sceetin las ecaracteristicas  Cisieo-me-

ecinieas las fundaciones son: rigidas,
clasticas y deformables,

Iin los sondeos hay extraceion de tes-
figos, operacidn que requicre una tée-
Chaco-C'o-

nica delicada  (ver

rrientes y puente Zarate-Brazo Laveo)

puente

para poder conservar inalteradas las
caracteristicas v la sueesion de los es-
tratos.

lmportante es averiguar el valor ear-
wa-soporte ;s se emplean aparatos cspe-
ciales que miden las deformaciones in-
mediatamente.

Son precauciones impreseindibles
cuando se trata de pilas de puentes y
también de torres, campanarvios. chime-
neas, coludnas para cable adreo, rasen-
ciclos, diques.

Il subsuclo puede estar formado por:

a) roeas coherentes (litoides)

h) rocas pseudo-coherentes areillosas
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¢) rocas incoherentes (sueltas) ;

d) rocas turbosas.

Las coherentes sometidas a presion,
poco se deforman, pero pueden disgre-
garse, ellas son: granitos, dioritas, ga-
bros, pérfidos, basaltos, m'vniscas; ‘eal-
direos, gneises, cuarcitas. Entre estas
rocas ineluimos las semi-coherentes,
menos duras como el travertino, la mo-
lasa v también roecas coherentes alte-
radas que se deben rechazar.

Las pseudo-coherentes o arcillosas
son las que se comportan como las co-
herentes cuando son secas y como las
incoherentes cuando estin embebidas
de agua. Son plastiecas en grado varia-
ble segiin la cantidad de agua que con-
tienen.

tocas incoherentes o sueltas como la
arava, los detritos, las arenas, se com-
ponen de elementos variables desde
cantos rodados a polvo, se pueden so-
meter a presién, son reducibles, pier-
den agua, pero no vuelven a su primi-
tivo volumen.

Las rocas turbosas contienen sustan-
cias vegetales.

Los terrenos pueden ser homogéneos
tanto verticalmente como horizontal-
mente, si se componen de los mismos
estratos supenpuestos, o bien pueden
ser homogéneos en un sentido y hete-
rogéneos en otro, a veces presentan
planos oblicuos, encontrados o lenticu-
lares. Hstas clases de terrenos de cons-
titueion compleja, son los més inesta-
bles y los que guardan las peores sor-
presas.

El nivel fredtico tiene que ser ubi-
cado debajo de la fundaeién, pero él
puede variar y s6lo la observacién con-
tinua puede fijar las variaciones de
nivel,

Ensayos Geotécnicos
Varios son los ensayos que se exigen :
Peso especifico.

Porcentaje del volumen ocupado por
los poros (*).

(fontenido de imbibicién.
Tension de capilaridad, que segin *

Beskow-Gonard es tanto mayor euanto
menor es el didmetro de los poros.

(1) La capilaridad en la arena gruesa se
calcula de 12 cm.; arena media hasta 35
cm.; arena fina hasta 120 cm. y en las ar-
cillas es alin mayor.
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Indice de plasticidad, que es la di-
ferenecia entre los limites de liquidez y
de plasticidad (*).

Andlisis granulométrico o medida de
los granos.

Resistencia al corte (%).

Resistencia a la comprension.

Permeabilidad.

(Cfompactacion.

Distinguimos por lo tanto los terre-
nos en : fluidos, plasticos blandos, plis-
ticos duros, semisélidos y sélidos.

La cohesién estd dada por la resis-
tencia al corte y se emplean instrumen-
tos como ¢l de Casagrande en funcion
vertical y, segilin la Liey de Coulomb se
mide:

t=C- ptg
de donde:
(! = cohesién ; p = presiéon y
= dngulo de fuerza

Iin los terrenos incoherentes y pseu-
do-coherentes se exige eomprobar la
resistencia a la compresion, para lo enal
se emplean los edometros, que prueban
sobre muestras en el laboratorio. Di-

rectamente se pueden medir con car-
eas determinadas o con maguinas: de
prucha.

Sin embargo estos cnsayos puetlen
resultar ineficaces si falta el conoci-
miento del subsuelo en su extension
completa, porque la estructura y la
composicion pueden variar de un pun-
to a otro atn en dreas limitadas y que
no siempre se evideneian en super-
ficies.

21 meeanismo de los sedimentos esta
relacionado con la velocidad de la ex-
pulsion del agua por efecto de la eom-
presion. Para completar la observaeion
de esa condieion hay que inspeceionar
la morfologia del terreno ecolindante,
segiin se trate de llanura, de pendien-
te o de, si atn siendo llano, esta lin-
dando con suelo inelinado.

Kogler Scheidig ®) ha ilustrado segin
el siguiente esquema ('), los cedimien-
tos de los terrenos en relacion a la

carga:
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Fig. 297 — Schema delle reazioni del terreno e dei cedimenti di corpi di carico in rclazione abs

loro deformabilita ed alla natura del terreno (secondo Brennecke e Lohmeyer [2]).

(2) El limite de liquidez indica el limi-
te entre el estado liquido y el estado plas-
tico y se mide con el aparato Casagrande.

(*) Si miden con aparatos de Casagran-
de e indican la cohesion en funcion de
presiones verticales.

En fundaciones profundas se puede
seguir ¢l primer diagrama ain en te-
rrenos incoherentes debido a las ma-
yores presiones laterales.

Dividimos los terrenos en dos grupos:
a) con cedimiento rapido;



15) con cedimiento lento.

liste cedimiento lento, a su vez, puce-
de verificarse en diferentes tiempos, o8
decir: si aumenta durante la eonstrue-
eion aumenta
ain después de terminar Ia obra (te-
rrenos areillosos de media potencia) y
por i, si ¢l cedimiento tiende a una
ley lineal (terreno arcilloso muy  po-
tente) .

La eatedral de Koenigsherg on 500
167 em., la torre
de Pisa se hunde mids al Norte (290
em.) que en el lado Sur (1 em.) de-

(terrenos arenosos) ; si

anos se ha hundido

hido a diferencias en los substratos de
fundacidn.

Siopensamos que su eonstrueeion fue
iniciada en 1170, podemos dedueir la
lentitud con que se hunde,

Para contar con una base solida lo
aleanzar en profundidad
firme, eristaling v

ideal  seria
una

en ella T base de la obra para formar

roca eneastrar
i anico cuerpo.

Pero no todas las roeas coherentes
son tan perfeetas y entre las mas pe-
[igrosas, eitamos las que son propicias
a la eirenlacion hidrica como las ye-
sosas que presentan oquedades, eausas
de futuros cedimientos. También las
rocas  ealedreas cavernosas
las mismas acechanzas.

presentan
Los easos temibles son muchos: es-
fratiecacion inelinada, estratos ineohe-
rentes sobre roca eoherente, que puede
ocasionar flexiones, estratos horizonta-
les fisurados al borde de una pendien-
te con peligro de derrumbe, efe.

Iin los terrenos sueltos, aluvionales,
en los conos de deyeeeion, la investi-
wacion geoldgica deberia legar hasta
una profundidad doble del ancho de
la construeeion.,

Hidrologia

La hidrologia subterranca constituye
otro punto clave, no basta la [ijacion
del nivel fredtico, hace falta calcular
la veloeidad del agua, las oseilaciones
estacionales y cieliceas.

En los terrenos ineoherentes, de po-
ca potencia conviene llegar hasta la
roca firme. Si el e incoherente
es muy grande ¢ impide legar hasta

Hnsornr

la roea firme, conviene consolidarlo.

Iin los puentes ¢l peso de la obra y
del transito gravan en las superfieies
limitadas de las pilas y de los estribos
que deben soportar estuerzos diferen-
tes: en las pilas vale la resistencia a
la presion, mientras en los estribos lo

que mas actiia es la tension a los cor-
tes Lo que hay que resistir,

Aqui también los casos son milii-
ples: estribos en roeas cohe-

rentes o bien estribos en ferreno alu-
vional v pilas en terrenos coherentes

caugee v

0 VHECVEerSi.
Sioel
hay que establecer las condiciones de

cause estd en roca coherente,
resistencia o la compresion, a la fisu-
racion v oa o alteracion, pues las co-
reientes de agua ineiden faertemente
en ellas vy atn mds si la roca es rome-
tida alternativamente a guedar suwmer-
eida o a cmerger y peor todavia si
pucde ser cubierta por hielo.

En los estribos hay que determinar
las condiciones de estabilidad. Fno las
Foeas ineoherentes observar sioperte
necen al zoealo o sioson errvdticas, trai-
das por aluviones o por glaciacion.

Sioel enuee es aluvional v las orillas
rocosas, gravar las cargas sobre éstas.

Ecstabilizacion y Consolidacion

listabilizar y consolidar un terreno
significa efectuar los trabajos necesa-
rFlos enoun terreno que no ofreee ga-
rantias de solidez,

Los trabajos cjeentados en superfi-
cie constituyen la estabilizacion, micn-
tras Hamamos consolidacion las obras
que se refieren al subsuclo,

listos trabajos comprenden proeesos
diterentes que elasificamos en:

a) Densifieacion

) Empleo de aditivo;

¢) Congelamiento,

Densificar: Significa reducir los po-
ros; se aplica conseeuentemente a los
ferrenos porosos, no a los fisurados, in-
colicrentes o pseudocoherentes v se pro-
code por (-tlllll)l't':\'i(’)rl 0 tll'l'l]:lj('.

Compresion: El método de compre-
sion eonsiste en redueir los poros so-
metiendo el terreno a fuertes presiones
por medio de rodillos compresores que
s¢ hacen rodar
por medios mecinicos. Para que la pre-
sion sea mayor, los
pletan con puntas salientes.

2] coeliciente de comprension se pue-
de caleular en laboratorio sobre mues-
tra del terreno a tratarse.

Iin terrenos incoherentes como alti-
mo medio se ha ensayado también Ia
vibracion con vibradores que sacudien-
do el suelo asientan los varios compo-
nentes, reduciendo el volumen.

Farias veees aomano o

cilindros se com-

Drenaje: En terrenos llenos de agua
es ¢l método mas comin. Siose requic-
re un drenaje temporario se emplean

una acelon

hombas, _
practican perforacio-

per
mas durad
HeS 0 8e

Act

corrg

KAV POZOS.
mente se emplea también la
te cléetrica que provoea el mo-
vim®ento del agua del polo positivo
(anodo) al negativo (eatodo) de don-
de viene alejada. Es una operacion de-
licada por la reaceion  quimica  que
puede originar, transformando la arci-
[la en aluminato, que la vuelve inso-

luble.
Agregados

Se trata de substaneias fluidas: as-

fultos. resinas y  produetos quimicos
que se inyeetan en o etapas sucesivas
para lenar poros y Fisuras. Se pueden
mezelar tamhbién al terreno, procedien-
do a compresiones sueesivas. Kl terre-
no debe ser parcialmente permeable y
no impregnado de agua. Se emplean es-
todo en

cidn de puentes y acropuertos,

tos aditivos sobre construe-

Las inyeeciones se efectiian a traves
de agujeros de sonda con tubos perfo-
rados v bajo presion, luego se contro-
larda la impermeabilidad obtenida con
aporte de agua,

Pero los aditivos mas usados son:
arganasa v
puestos simples.

151 cemento se usa solo, en suspension

cemento, lucgo los com-

o mezelado con arena y arcilla. Las in-
veeelones  requicren prictica para la
proporeion de la mezela y el agua debe
ser quimicamente apta, no salada ni
VESOSi.

Arcilla: Las arveillas se caracterizan
por s poder absorbente y poscen una
propicdad especial: la tixotropia. Esta
propiedad intrinseea de algunas arei-
Ias les permite mantenerse liguidas en
agitacion v volverse solidas en descan-
so semejante a un gel. Ksta propiedad
es reversible o sea vuelven a su estado
anterior siose renueva la agitacion.

La relacion con que se observa, se
expresa con la siguiente razon:

SNi02: A 1203
siendo mayor su propiedad al aumen-
tar ol valor de la razon que puede ser
aumentado con el agregado de ciertas
stubstancias en solueion eomo el siliea-
to de sodio.

Las mejores arcillas son las montno-
rillonitas y las bentonitas por sus va-
Jores muy absorbentes pero hay tam-
hién otras areillas grasas muy conve-
nientes puesto que el poder de las ar-
cillas depende de la adhesion del agua
A sus componentes.

La arveilla se puede asociar con ee-
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mento, éste absorbe parte del agua pero
entonees la operaeion no es reversible,
es deeir la areilla no podra volver al
estado lguido.

Estos agregados areillosos son muy
convenientes para impermeabilizar ¢l
terreno, pues no vienen lavados ni
arrastrados por el agua y este método
fue usado eon buen resultado en el
Rodano a Genissiat y en el puente Za-
rate-Brazo Largo.

Las soluciones muy densas inyeeta-
das bajo presion, expulsan cl agua de
los poros, ocupandolo.

Asfalto - Hormigon - Resinas y afi-
nes: Estos materiales ademds de relle-
nar los intersticios de los suelos, ligan
entre si los otros elementos. Sirven
para suelos porosos y fisurados v no
solo los estabilizan y eonsolidan pero
también los impermeabilizan.

Los asfaltos se emplean en caliente
o en frio y también con solventes. Cla-
lientes se vuelven fluidos, penetran me-
jor siempre que la zona sea seea, en-
Iridndose se solidifican impermeabili-
zandola.

Las resinas naturales o artificiales
también impermeabilizan.

Mis costosos resultan los productos
quimicos que producen un gel en los
poros. Se aplican cuando el coeficiente
de permeabilidad «de la roea es muy
bajo tanto que no permite la penetra-
¢cion de cemento y arcilla. Se obtiene
haciendo reaccionar en el agua algu-
nas substaneias, por cjemplo: mezelar
una solueion de silicato de sodio eon
una sal de ealeio.

Permeabilidad: Mayer fija las si-
guientes normas para el coeficiente de
permeabilidad :

a) Inyecciones de areillas finas y de
productos gquimicos: para fisuras
capilares, terrenos porosos homo-
géneos poeo permeables.

b) Inyeceiones de areilla y cemento:
para fisuras finas pero que per-
miten el paso de granos de ece-
mento y en terreno permeables
por porosidad.

¢) Mezela terciaria: arena, cemento,
arcilla y también pedregullo para
fisuras anchas y terrenos porosos
muy permeables.

El aditivo debe ser bastante activo,
a veces estas inyecciones no tienen re-
sultados praeticos, entoneces conviene
remover el terreno y mezelar su gra-
nulometria y en consecuencia también
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su composicion quimica-petrogrifica.

[in ciertos easos se procede a la coe-
¢ion “in situ” o en horno para obtener
el material necesario.

Congelamiento

Clonsiste en el congelamiento  del
agua contenida en el terreno mediante
instalaciones frigorificas por medio de
dobles tubos hundidos en el suclo y en
los cuales cireulan las mezelas conge-
ladoras.

Ticnen aplicacion en easos particn-
lares: terrenos blandos eon peligro in-
mediato de derrumbe, exeavaeiones cn
cances flaviales, ete.

Se usé en el subterrdneo de Moser,
en el Gran Coulé de Columbia, USA, ¥
en el Ara Paeis de Roma.

Para eonsolidacion temporaria se
cmplea también la bentonita, areilla
[ina de origen volednico, modificada por
hidrotermales, esa  arcilla,
como ya hemos visto, posee el alto gra-
do de propiedad tixotrépica, es deeir
que en descanso se vuelve consistente,
pero recupera su fluidez si es agitada
hidricamente. Se ha empleado en la
construceion de perforaciones, en ti-
neles, porque causa una consolidaeion
temporaria de las paredes y permite
la prosecuecion de los trabajos y la co-
loeacion rapida de sostenes.

acceiones

Cimentaciones

La eimentacion de estribos y pilas
en la construecion de puentes tiene tal
importancia que mereeieron siempre,
desde la época romana detenidos estu-
dios que ecomprenden: sondeos, extrae-
cion de testigos con mucha precaucion
(ver puente Resistencia-Corrientes),
ensayos de los mismos y relacion de
éstos con la geologia de las orillas. Un
puente sobre el rio La Salle en Canadd
tuvo que ser reheeho por hundimiento
de un estribo que descansaba en es-
tratos de arveilla azul correlativos con
la otra orilla, pero donde habia un
lente de fango blando reshaladizo que
produjo un deseenso o corrimiento de
1,20 m. eon consiguiente hundimiento
del cabezal. Se trataba del depésito de
un antiguo lago de origen glaciario, que
stuelen dejar depdsitos geoldgicos muy
inseguros y preecarios.

Las pilas se someten a cargas para
evitar las fricciones superficiales (con-
sultar tablas de valores), segin A. De-
sio.

En el puente sobre el rio Michigan,
cuyas orillas eran de material suelto,
para redueir el peso, se hicieron estri-
bos de hormigén armado, luego se co-

locaron dos ménsulas que soportan un
tramo suspendido de 15 m.; ¢l puente
quedo dividido en tres seceiones o ar-
cos apoyados sobre dos pilas dobles y
con armadura a cclosia para reducir al
minimo el peso.

En Sicilia se terminé de construir
un puente sobre el rio San Leonardo
para el eruee de la ruta Catania-Pa-
lermo. El valle es hondo, mide unos
200 m. de ancho en ¢l lugar. En la mar-
gen dzquierda presenta un perfil verti-
cal de caledreos mesozoicos creticicos
con un techo terciario, en la margen
derecha la orilla es de altura inferior
a la otra y consta de caledreos celaros
dolomiticos del ervetdeico inferior, todo
el conjunto de la derecha no es firme
pero degradado, esealonante,

El eauee tiene un enorme colehdén de
detritos ¥ material aluvional. Se pro-
yveetd, dadas esas eondiciones asimétri-
cas y poco solidas, una gran pila een-
tral sostén alta 85 m. con pozos de
fundacion de 1,80 m.; este pozo se prae-
tieo fuera del cance evitando el poten-
te estrato de depdsito del mismo. Se
practicaron obras de afirmacién y sos-
tén a la derecha con pilotes de funda-
cidn que apoyan sobre el banco dolo-
mitico caleulando una presion de 20
ke./em® La pila central sostiene el
mayor peso aliviando los estribos sobre
los cuales apoyan las secciones latera-
les del puente que encajan sus otros
extremos en la ménsula central de 28
metros de largo sostenida por la pila.

La colocacion de pilas exige sumo
cuidado; deben apoyar todas sobre te-
rreno  homogéneo, en easo contrario
existe el peligro de eedimiento en for-
ma desigual con conseeuencias desas-
trosas.

Lios asientos pueden también ser cau-
sados por remocion de las aguas, que
socavan el lecho, produciendo desvia-
ciones laterales de la corriente, pero el
mayor peligro estd siempre en el ee-
dimiento del estrato subyacente, por
lo tanto hay que reeelar de los asientos
desiguales. Hubo casos en los euales no
fue posible obtener homogeneidad, en-
tonces hubo que ealeular la friceién y
conseguir todos los aportes para igua-
lar la resistencia como vigas en H em-
bebidas en hormigdn.

Calculo de los Estribos

Lios estribos deben soportar en parte
los pesos que sostienen las pilas, pero
sobre todo deben resistir al esfuerzo



un martinete de 70 ke, con 70 em. de
caida registrando los golpes necesarios
v consignando todo sebre tabla, segin
los suelos arenosos v oareillosos,

Los ensayos triaxiales se ejecutaron
para lijar el valor del dngulo de re-
sisteneia v ool valor de Ta cohesion.

Para ¢l estudio de yvacimientos v
préstamo para tervaplenes hubo son-
deos longitudinales de 20005 m. entre
los ejes de apoyo extremos,

Las perforaciones fueron de un dia-

metro de 37 con extraceion de mues-

tras enteras del diametro de 35

por cada metro un ensayo de penetra-
cion tipo Terzaghi, con muestras para
establecer la estratificacion del
no. la sucesion de los estratos v la com-
pacticidad de Tos mismos.

1.

terre-

muestras enteras fueron anali-

zadas en laboratorio seetn :

Lias

a) Limites de  Afterberg.  Liguido
(L) v plastico (L.P) ¢ indiee
de plasticidad.

b) Granulometria,

) Humedad natural.

d) Densidad en seco y hiunedo.

¢) Compresion.

Seosumaron ensayos triaxiales para’

el valor soporte y proctor standart.

Coronaron los sondceos los andlisis

seneia de

quimicos para conocer la pr
sulfatos que pudicran ataear el hor
migdn.

La lalla por la eual corre el Parani
ha determinado una diferencia de ni-
vel entre las dos miargenes, por lo enal
la estratigrafia estd a la vista en la
margen izquierda con presencia de are-
niseas y mientras en la
opuesta, la Pampeana yacen en
fundidad, eubicrta por depositos ena-

ASPerones,
pro-

ternarios.

Complejo Carretero-Ferroviario
Zarate-Brazo Largo

Puente sobre el rio Parand-Giuazi v
Viaduetos de acceso,

Geomorfologia

Lia superficie del delta del Paranad
es aproximadamente de 17500 km?.;
se compone en el 60 % de islas hajas
situadas al N-IJ de la Peia. de Bs. Al-
res. Se divide en tres secciones:

a) antiguo, desde Diamante a Vie-
toria ;

) predelta, desde el Parand Ibicui

a Perdices;

¢) hajo-delta, es la parte mis varia-
da por los arroyos que desaguan
v que Hegan hasta la desemboea-
dura del rio Uruguay donde co-
mienza el Rio «le la Plata.
Iixisten los bajios riberenos, corres-
pondientes al pie de las barrancas que
se elevan en la margen dervecha del rio
Paransd y que se extienden desde San
Pedro o San Fernando.

[ixisten aqui muchas islas de hordes
relativamente elevado, de cardeter alu-
vional, que reciben aportes sedimenta-
rios por las frecuentes erceientes.

1 suelo se compone de limo v oare-
nas finas,

La napa fredtiea se halla cerea de la
superticie, ¢l drenaje es lento.

Debemos anotar la heterogenidad del
suelo donde alternan lentes de limos-

arenosos, areillosos con arenas finas.

Inferiormente sobre arcnas

limosas que va anuncian ol fereiario.

F]]ll}_\'illl

Indicamos los estratos g continua-

cion ;

Cuaternaiio:

a) Pampeano: limo-areilloso, areillas

limosas, arenas arcillosas.

by Ensenadense.

Tereiario:

a) Arcnas  puelehenses:  contienen
lentes arcillosos agresivas para ¢l

hormigdn.
h) Arcillas verdes pliasticas.

¢) Arenas inferiores con conglome-
rados cuarzosos gris-amarillentos.

d) Aveillas rojas pardas.

Seonotaron acuiferos en las arcnas
puclehenses v oen las arenas inferiores,
Las viaduetos

apoyvan todas sobre pilotes,

fundaciones de  los

Lias pilas del puente sobre el Parana
(inazi penctran hasta las arenas infe-

riores: cota 69,70,

Lias pilas de los viaduetos carretero-
ferroviario, margen izquicrda del Pa-
nard Guazi, apoyan en las arcenas puel-
chenses: cota 28,

Las areillas verdes aparceen a veees
rojizas, son plisticas v oeompactas con
niveles limosos.,

lista formacion paranense es la que

mas interesaron para o cimentacion

de las estrueturas.,

Lia formaeion geologiea del actual rio
Parand es posterior o contemporianea
del fereer movimiento tereiario que cle-
viaron la mesopotamia, en cuyas ha-
rrancas son visibles los estratos puel-
fractura del

chenses, ahondando  la

Iarand.

Iin Tas arenas puclehenses se notaron
lentes areillosos sobre todo entre cotas
o v 500 A fin de determinar la agre-
sividad de dichas lentes se practiearon
cnsayos quimicos resultando las aguas
no agresivas, mientras lo son positiva-

mente los suelos.

Se recomienda adoptar precaneiones,

Las perforaciones fueron 156

a) 10 perforaciones en el cauee para
las 1D pilas.

by 146 perforaciones para los
ductos: 12 en correspondeneia con
las 6 pilas, 39 para ¢l viadueto
carretero y 95 para ¢l ferroviario.

viil-

PPor cada pila se cjeeutaron dos per-
foraciones que Hevan el mismo nime-
ra de las pilas, distinguiéndose de las
251 -

Fste

lijemplo
Ferroviario

s S letras,
1O,

- Oeste).

¢on
(Carretero,
I puente earretero Parand Guazi
mide 1.306,25 ni.; el viadueto carretero
1.160 v el Terroviario 2215 m.

Las perforaciones en el eance del
rio Hegaron a 60-T0 m. bajo el lecho.

Las terrestres aleanzaron niveles va-
viables entre 35 vy 46 m. Se usé lodo
hentonitico para estabilizar las paredes

de los sondeos,

Iin los sondeos fluviales se usd una
maquina perforadora emplazada sobre
cmbareacion v, para
Arroyo Negro se construyo una plata-
forma para el tripode de perforacion.

sondeos en el

Los sondeos se entubaron en cate-

vias e 4147 hincados o percusion y
con eireulacion de lodo bentonitico.

( Contintia en la pdz. 39)
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Desarrollo de Ia

Red Vial del Chaco como

Alternativa para el Afianzamiento del
Desarrollo Provincial.

Il desarrollo sistemdtico y racional
de las obras viales en la provineia del
(‘haeo, permitird el afianzamiento del
desarrollo econémico provineial y de su
rol protaginico a nivel regional.

Para cllo, dichas obras deberdn ser
contempladas desde dos puntos de vis-
ta diferentes pero complementarios en-
tre si: 1) Integracién de los espacios
internos y externos; 2) Manejo de los

sistenias naturales.

1) Integracion de los espacios internos
y externos

Lia integracion de los espacios inter-
nos presupone la realizacién de una ma-
lla vial que permita la ocupacion de la
totalidad del territorio, asegurando a
los usnarios una eirculacion permanen-
te de manera tal de no eondicionar la
salida de los productos en el tiempo y
en el espacio.

Kl tipo de malla vial surgird en fun-
cion de la zona de influencia, del tipo
de produceion y de la capacidad pro-
duetiva de los diferentes espacios, con
lo cual se podrd caleular la amortiza-
eion real de las obras, permitiendo fi-
jar un programa de inversiones.

Lia integracion con los espacios ex-
ternog, implica una vision a nivel re-
gional de manera tal de afianzar la po-
sicidn elave de la provineia en la Cuen-
¢a del Plata.

Dicha integracion deberd ser de dos

tipos direccionales: este-oeste y nor-
te-sur.
La construeeion de las conexiones

este-oeste posibilitara la formacion de
un corredor de trinsito entre los océa-
nos Atlintico y Pacifico, lo enal gene-
rard una salida directa de la produe-
¢ion agropecuaria a los potenciales mer-
cados del oriente por los puertos del
Pacifico, y ser el centro de paso del
intercambio comereial entre Chile y
Brasil.

Lia conexion norte-sur, significara un
aceeso directo a los mercados del Pa-
raguay, Bolivia y Brasil, lo cual tam-
bién generaria un punto de paso obli-
gado para el comercio con el resto del
pais, pudiendo complementarse esa ae-
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FIGURA N°1

tividad eon el puerto de Barranqueras.
2) Manejo de los sistemas naturales

IElL-mancjo de los sistemas naturales
en la provineia del Chaco, supone la
utilizacion racional de los reeursos hi-
dricos a través de la eliminaeién de las
seenencias entre sequias e inundaciones,
con lo cnal se lograria la estabilizacién
de los sistemas agroeconémicos,

Para cllo se¢ puede construir una red
vial con obras complementarias que per-
mita dicho manejo; esa red tendra que
ser distinta segin se trate del sector
este u oeste.

Iin ¢l sector este, donde existe un es-
currimiento de tipo transicional a flu-
vial, los caminos tendrin que ser de
dos tipos: longitudinales y transversa-
les (Figura N© 1).

Lios caminos longitudinales tendrin
como funeion la definicion de los gran-

des sistemas de eseurrimiento de ma-
nera tal de poder eontrolar los voli-
menes reales que se movilizardn en ellos,
evitando las transfluencias unidireceio-

nales y bidireccionales.

Conjuntamente se deberdn construir
los caminos transversales que tendrin
como funeion la retencion de parte de
los eseurrimientos superficiales a efee-
tos de atenuar las erecidas y erear un

reservorio para las épocas de sequia.

Iin estos caminos deberan contem-
plarse obras complementarias para la

regulacién ¥ distribueion de las aguas.

Lia acumulacion de aguas puede efee-
tuarse por retrobombeo desde el rio
Parand aprovechando la energia so-
brante de las obras hidroeléetricas del
Parand Medio en los momentos de me-
nor demanda energética.



de Ta presion del terreno y de la ten-
sion del mismo puente (sobre todo en
los puentes colgantes por la tension de
los cables) ; es decir exigen el daoble
caleulo de las pilas v de los muros de
conjeneion.

Ideal como siempre. seria ol asiento
en rocas solidas vy oen caso contrario
cjecutar ol estudio del subsuclo perfo-
rando, ele. yoasi solamente o podri
proveetar la eimentaeion.

Hay que colocar pilotes hincados, in-
clinados para caleular presiones: en
algunos casos la Gniea solucion es on-
lazar ambos estribos debajo del rvio con
(Ohio)
con rostras de hormigdn sujetas on
las pilas. Aceidentes se verficaron,
hubo casos de hundimiento que se re-
mediaron temporariamente con Ceatos”,

estructuras puente de Toledlo

caballetes, eajas  especiales de aecro

hincadas en el terreno hasta recons-
fruir los estribos sélidamente,

lin regiones sismieas, alejar ol eje
del puente de toda alla del terreno o
cealogica.

Lia construceion de un puente redu-
ce la seceion acaifera de la corviente v
por-lo tanto produee aumento de ve-
locidad v de nivel de agua y también
remolinos v corrientes  transversales

especialmente en las grandes crecidas

con consecuente remocion  vooexeava-

('i(’m .
Filas

Lav construecion de pilas puede ha-
cerse siguiendo tres métodos: :

) con el empleo de atagnias abier-
tas, trabajando en seeo o oen el
Ao

h) con cajas abiertas para dragar;

¢) con cajones de oaire comprimido.

situaciones ¢

Seain las pucden

plearse uno o dos métodos,

Iin la hinea de eajones pueden pro-
ducirse aceidentes debido a desigual-
dades del terreno, pero puede preca-
verse limpiando el fondo y remediando
los desniveles.

Construccion de ataguias

Las ataguias para completo desagiic,
deben retener ¢l agua cireundante v
los materiales sueltos para obtener un
drea seca en el fondo del rio a mayor
profundidad de su nivel,

Ya Vitrubio, 20 afos a. (4 deeia: “on
¢l Ingar elegido se hinea bajo el agua

un cajon de parcedes de roble enlaza-
das, se apuntala firmemente v ose dra-
oa trabajando desde vigas eruzadas por
cneima, se nivela v ose Hena el eajon
con mortero mezelado :\‘t’,‘_"l’l!l S¢ pres-
cribe.

['n cajon con doble costado com-
pruesto de estacas carbonizadas atadas
nnas con otras voen los puntales debe
cneajarse arcilla, Bien Heno v compri-
los tornillos de A

mido, se colocan

quimedes v las ruedas, se desagna el
espacio Hmitade por el clerre vy oasi se
podrd excavar el fondo dentro de ese
cicrre” (Legecet, Geologia para Inee-
nieros, piags. 670-T35).

Las ataguias se proyeetan y dibujan
antes de construivlas v los materiales
dehen prepararse para el momento pre-
cisn.

Un tipo comiin de estas ataguias con-
siste en una pared seneilla v ocontinua
de pilotes que se hinean en el suclo g
distancia determinada. Se emplean ea-
pas de arveilla para impermeahilizar el
Lerreno.,

U'n tipo moderno de ataguias eelu-
e consiste en eneajar las planchas (e
acero Tormando anchas estrueturas ce-
lulares que se rellenan con arena para
estabilizarlas,

I algunos easos con ataguias celi-
lares se desvia primero la mitad el
curso de un rio, luego la seeunda.

lin el rio Columbia (presa de la Gran
Coulée ). se cmplearon ataguias de ace-
1,000 m. de longitud.,

agua v

ro eclulares de
cheontraron vias de cavidades
que obturaron con cemento espeeial,
Pueden ocurrir aceidentes, vias de agna
que es preciso canalizar, se necesitan
¥y porque el co-

cementos especiales
min desaparece antes de usarlo.

Nunea se insistird  sulieientemente
sobre la convenieneia e inspeceionar
frecuentemente Ia conservacion de las

obras. su posicion vy nivelaeion.
Fundacion de Puentes

Como apéndice, daremos un resumen
de la fundacion de puentes de la zoua
andina  donde valles, rios, honduras,
correntadas y otros miltiples aceiden-
tes reclaman estudios y téenicas cspe-
clales en cada easo a menwdo sorpre-
sivos.

1 aumento de la poblacion, de los

(1) El cemento especial se compone de:
aserrin, virutas de madera, cemento port-
land, arena y bentonita en gran cantidad.

cultivos v del turismo. han ercado co-
rrientes de trdnsito siempre mayores.

Y existen puentes, pero para ma-
vor experichela queremos recordar al-
CUNOS Crrores que seocometicron en el

pitsado.

Por Ta ruta 40 nos detendremos en el
puente sohre ol vio Dismmante a 1400 n,

e altitud.

ste rio ha abierto su eauce enouna
terraza entre paredes easi vertieales
enlas enales afloran
Tereinrio Superior, areniscas  rosadas

sedimentos el

friables.
020

ancho a

Fistas paredes se clevan de 15

. sobre el eauce reduciendo su
S0-40 m. Sobre estas areniseias
estribos,

st asentaron JIlHlHL\'

1 régimen del rio es muy veariable
voexperimenta ereeidas considerables.
notandose que entonees las aguas gol-
pean contra el estribo Norte, que a lo
Liveo, pueden erosionar las areniscas
socavando dieho estribo. Bl puente es
decemento armado, pero podria su-
Friv un desplazamiento o un deseenso;
para evitar semcejante peligro es pre-
ciso cmpotrar ol puente dentro de las

arenisceas (e 1.

P 'f'r.-. ’
;i.f-?f,;ré'/

veloradgs

Figura 1

Mas al Sur estd ol rio Atuel con un
pucnte hien cjeeutado vy luego encon-
framos el Malargiie. Este rio, en époea
lll‘ (‘.‘;Tiil_i(' S¢oernZza o a ]’i(‘. [H'I'H. ]'i“ ll(‘
montana, se viuelve peligroso en las ere-
cidas: ha abierto su eance en un cono
de (iv)'vl'viﬁll !|"i§_". 2). Kl puente cons-
este material alu-

truido sohre Conao,

vional, fue destruido dos veees (11g, 2
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por que en las ereeidas la corriente se
ensancha y golpea contra dos terra-
plenes que, por economia se construye-
ron dentro del mismo cauee que resul-
ta angosto (Figs. 3 y 4).
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Figura 4

He alli, la causa de los derrumbes.

Llegamos al Rio Grande que con el
Barrancas forma el Colorado, por cuyo
curso las aguas cordilleranas llegardin
al mar con un eaudal, en las creeien-
caleula de 2.000 a 3.000

tes; gue se

m® /seg.

Iin invierno, helado, se puede e¢ruzar
a ecaballo, pero en primavera con el
deshielo se divide en 8 brazos, eada uno
con alrededor de 100 m. de ancho v
una profundidad de 1 m. y su eruce se
haee imposible.

El puente estd en Bardas Blaneas,
su subsuelo comprende un manto de
porfirita y algunas areniseas del cre-
tdcico superior, luego caleireos del
creticico inferior, caledreo caloviano y
caleareo del jurdsico medio en la parte
superior. Se trata de caledreo meso-
zoico muy duro, silificado econ un es-
pesor superior a los 50 m. Sobre estos
caledreos se han fundado las pilas que
son bastantes, pues el puente mide 800
metros de ancho y se han tendido a una

—~L2lovizno
o |
X arencscas
LrenisCas

Figura 5

36

cierta altura del eauce. Tenemos aqui
una construeeion bien hecha.

Pasamos al puente sobre el rio Ba-
rrancas que se vino abajo durante su
construeeion. De un ancho de 500 a
600 m. entre barrancas verticales bas-
tante firmes, pero no apoyaron en
cllas, si bien en barrancas de acarreo,
pues el rio trae mucho material de alu-
vion, alli lo han afirmado: una corren-
tada lo volted. La anchura del rio y el
eran acarreo fueron las causas.

>ara llegar al Parque Nacional lLios
Alerces (Lago TFutaleuft, Menéndez,
ete.), se eruza el rio Percy. Viene de
la montafia por una garganta estrecha,
entre paredones verticales. Ya en el
lugar del puente su eauce se ha ensan-
chado en amplio valle relleno de ea-
cajos y rodados del cono de deyeecion,
mide de 500 a 600 m. de ancho. Por su
medio corre ¢l rio eambiando el rumbo.
En estiaje se puede eruzar a pie o en
coche, pero en las erecientes y con las
lluvias, que aqui son abundantes, y el
deshielo, se vuelve temible.

(‘omo en el rio Malargiic se constru-
yeron dos terraplenes laterales en ¢l
cauce para aleanzar el puente y los pi-
lares se colocaron sobre los rodados.

La ereciente gaed tierra en el terreno
oriental y abrid otro cauce, otra cre-
ciente socavd el pilar y el puente se
vino abajo, habia durado un mes y
medio y habia costado 70.000 pesos de
aguel tiempo.

Sobre el Neuquén, entre Cipolletti y
Neuquén y en toda la ecomarea existen
otros puentes, cuya construcecion fue
precidida por estudios geoldgicos, con
sondajes, perforaciones, caleulando to-
dos los aceidentes que estos rios de ré-
egimen cordillerano pueden ocasionar.

Hemos querido hablar de esas cons-
truceiones precarias y de los peligros
que presentan para ilustrar la necesi-
dad de estudios profundos y concien-
tes sobre las roeas, el suclo, los acarreos,
¢l impetud de las correntadas.

Para coneluir, recordaremos la ne-
cesidad de inspeceiones regulares para
observar el grado de conservacion de
las obras, sobre todo de las pilas, com-
probando su posicién y nivelaeion; es-
tas inspeceiones serdn necesarias sobre
todo después de las erecidas o en ¢l
caso que se llegue a construir grandes
obras en las cercanias del puente. Si
se¢ observan anomalias en una pila, sin
notar deterioros en su material, es sig-

no que hay trastornos en el terreno de
hase, entonees habrid que proveer.

Pusnte Chaco-Corrientes

territorio cuenta con ana
via fluvial de importancia mundial : los
rios Parand, Uruguay y el Plata han
exigido y siguen exigiendo obras de
suma importancia como el tinel Her-
nandarias vy los puentes Resistencia-
Corrientes y el ain en construeeion
Zirate-Brazo Largo. Obras que marean
hitos en la construceion de vias flu-
viales ¥y que han requerido estudios
profundos y prolijos.

Nuestro

Lias obras preparatorias del puente
(‘haco-Corrientes comprendieron :

a) Lstudios de las caracteristicas
gcotéenicas del subsuelo con ex-
ploraciones “in situ” mediante se-
ries de sondeos que permitieron
¢l conoeimiento de los perfiles
geoldgicos a lo ancho del trazado,
b) Ensayos de laboratorio para re-

solver los problemas de cimenta-
cion de las estrueturas: pilas y
estribos con relacion al aceeso de
lag rutas 11 y 12.

En el puente Chaeo-Corrientes, sobre
la margen derecha del rio Tragadero,
hubo un sondeo de 33 m. “S-17; otro
sondeo de 26 m. “S-27 sobre el rio Pa-
rand ; sondeos de 40 m. “S-3" y “54”
sobre los aceesos; sondeo de 35 m. para
el puente suspedido (*).

En la margen izquierda, en Corrien-
tes sondeos de 43 m. “S-97 en el acceso
al puente y uno de 20 m. “S-10” en la
ribera del Parana.

Para los aceesos: ‘

—Desde Resisteneia, 10 sondeos de
7001 i o Bt et 2 (i

—Desde la ciudad de Corrientes 2
sondeos de 15 m. “S-117 y “S-12"

Los sondeos exigen téenicas especia-
les eon sondas de didmetro de 3" con
barreno de 33 mm. de didmetro segin
la cjecucion de ensayo de penetracién
standart Terzaghi < ; los testigos se ob-
tuvieron en camisas plisticas, insertas
en ¢l saca-muestras y apenas extraidas
fueron parafinadas y enviadas al labo-
ratorio para su andilisis.

Las profundidades de los sondeos
fueron siempre mayores con relacion a
los pilares y acompafiados con auscul-
taciones para conocer la densidad y el
valor portante.

Lia ejecueion con la hinea del pe-
netrémetro Terzaghi se hizo mediante



FIGURA N°2

—caminos principales
—caminos secundarios

La ubicacion de centrales de bombeo
laterales, pucde permitie el manejo de
cuened a o euenca, con |(i |'|1}ll S -”l"l'“'
dueiria un eoran variabili-
dad, To que contrarrestaria simultinea-

sistema de

mente la variabilidad elimdtica propa
de Ta Hanura ehaquena.

Iin ¢l sector oeste, ¢l mancjo tendr
totalmente distinto al
este por la acentuacion de la aridez y

que ser seetor
por la existencia de un paleo-amodelo
colico superficial.

[ este easo, es conveniente la cons
truceion de caminos prineipales para-
lelos v oequidistantes entre sty con di-
receion SE-NW, con o eual se orien-
tarian perpendicularmente a la diree-
cion de los vientos (Figura N2 29,

A partiv de esa red bdsiea, se debes
rin construir caminos seeundarios que
tendran que cambiar de direeeion de
acnerdo o distaneias prefijadas v«
un parcelamiento adecenado de manera
tal e

vientos.

confrarrestar la aceion de los

Fisa malla posibilitard aceesos diree
fos o las pareclas. v el transporte de
acua puede realizarse a través de cu-
netas-canales alimentados desde el rio
Bermejo.

La explotacion de esta zona nooes
aconscinble que se realice hajo el eon-
copto de avanee de las fronteras agri-
colas, sine electuar una alternancia en-
fre hosgques v oaetividades agricolas-ga-
maderas bajo ricgo, para evitar procee
cos irteversibles cono conscenenein de
la aecion eolica (Figura N° 3).

[istas obras, tanto del seetor este co-
mo del oeste. podrean ser amortizadas
par los miltiples heneficios que se in-
froduciran. a través de las premisas
Fundamentales para el manejo racional

ile !n.\' w:|?.'|<‘ins.
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PUENTES

lin el utilizd cano

camisa 4127 salvo en la pila 250 donde

cauee del rio se
las dos perforaciones exigieron doble
cncanmisado con tubos de 4127 v de R

v oeso debido a la corrviente y elevada

tirantez del agua.

lin los horizontes areillosos profun-
dos del Parand-Guazi y en la pila 251
097 se extrajeron muestras indisturba-
das para los ensayos cmpleando tubo
did-

metro ¥y ocon saea-testigos de rotacion

Shelby de paredes delgadas 37 de

por ¢l equipo rotativo-percutivo Long-
vear modelo 24 - (' cuya capacidad es
superior a los 200 m. y
tras de doble pared para evitar el con-
facto con el agua. Se obtuvieron mues-
diametro;

con sacamues

fras de 72 mm. de estas
muestras fueron parafinadas evitando

pérdidas de humedad.

Sobre todas las muestras se hicieron

los ensayos  geotéenicos, ensayos  de
compresion triaxial rapidos, ensayos de

consolidacion, ineremento de presiones.

Lios ensayos quimicos se efeefuaran

sobre muestras de suelo en eontacto

con las estructuras de cimentacion para

mediv la agresividad al hormigon.

Como stma de esfuerzos, se hicieron
observaciones sedimentoldgicas de las
arenas en euanto a identificacion, for-
ma, tamano v contenido de granos de
(‘narzo v otros nocivos como Opalo,

Caleedonia v mas ain substanceia or-

cianica cn forma de tejidos de natu-

ralezan vegetal,

[dem con respecto a cantos rodados

integrados por rocas similares o las
antedichas, siendo por las dos altimas
v opor su tamano, de mayor suceptibi-
cemento en

ldad o los dlealis del

cuanto a la agresividad y  asimismo
en euanto a calidad y por altimo, como
corolario indicamos que  una nueva
téenica comienza  de aplicacion  vial,
que son las observaciones petrografi-
cag, algunas ¢l autor

mediante microscopio de polarizacion,

realizadas por
con ol enal se identifican los minerales
componentes de las roeas y ootros en
franea altera-
cidn v oque, por su disposicion o estrue-
nos  guiardan on

incipiente, mediana v

tura en las mismas,

este tipo de construceiones,
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que permiten salvar luces de hasta

15 metros
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