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Lluvia, frio, calor, trafico pesado.
El camino debe soportarlo todo.
Contra todas las alternativas, Productos Asfalticos Shell.
Sometidos a rigurosos, implacables controles de
calidad, los productos asfalticos Shell estan creados para
asegurar rendimiento uniforme, durabilidad
y resistencia bajo las mas severas condiciones.
La vasta experiencia internacional de Shell respalda
su ‘eficiencia.

PRODUCTOS ASFALTICOS | V2

también aqui, solo Shell supera a Shell.
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el mejor camino hacia los mejores caminos

RUTA SIKA

CON LAS VENTAJAS Y LA CALIDAD DE LOS
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UCTOS

PAVIMENTOS

se construyen y reparan
pavimentos de hormigon

ECONOMIA
SEGURIDAD
RAPIDEZ

SIKAFLEX T 68

Sellador de juntas de dos com-
ponentes, vertible en frio, a ba-
se de poliuretano y alquitran
de hulla, Su alta calidad y re-
sistencia a los solventes lo ha-
cen ideal para pistas de avia-
cién y pavimentos de hormigén
en general.

SIKADUR 41

MORTERO

Sistema epoxi de dos
componentes, para ba-
cheos duraderos, de per-
fecta adherencia, de en-
durecimiento rapido con
sobresalientes resisten-
cias mecanicas.

ANTISOL-E

Curado quimico del
hormigon fresco que
forma una pelicula blan-
ca, continua y flexible,
sin cuarteos o perfora-
ciones que impide la
evaporacion del agua.
Su aplicacion es sen-
cilla y rdpida y esta
aprobado oficialmente.

SERVICE SIKA DONDE USTED LO NECESITE

FRIOPLAST 0,0%

Aditivo para hormigén que mejora
la trabajabilidad del mismo, incor-
pora aire y permite una conside-
rable reduccién del agua de ama-
sado. Ademads, aumenta la cohe-
sion interna del hormigon y retarda
levemente el principio y fin de.
fragle.

SIKA ARGENTINA S . Al C.
AVDA. BELGRANO 427 - TEL: 34-8196 y 30-7362/5164 - BUENOS AIRES




el primer
TD-25C QUE LLEGA AL PAIS

Tenemos el orgullo de traer al pais, el tractor mas grande de los que
representamos.

El mismo sera empleado por la firma MAURICIO WAISMAN Y CIA.
S.R.L. de Mendoza, para trabajar en las obras por la cual ha sido

contratada por Vialidad de la Provincia para la realizacion del tramo
Bianco Encalada-Media Luna, que empalmara con la Ruta Internacio-
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la mas estable
y segura...
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EDITORIAL

UN NUEVO HITO EN LA
VIALIDAD ARGENTINA

Auspiciada por el Poder Ejecutivo Neccional y pa-
trocinada por la Direccion Nacional de Vialidad y la
Asociacidon Argentina de Carreteras se llevo a cabo,
durante los dias 28 al 31 de marzo tltimo, la Reunid
Regional Interamericana de la International Roud [Fe-
deration (Federacién Internacional de Caminos).

Esta reunidn regional de la IRF es la segunda que
se efectita en nuestro pais, siendo la primera la Reunidn
Regional Sud-sudamericana de la IRF llevada a cabo
en Buenos Aires en 1960, con el auspicio de la Comision
Nacional del Sesquicentenario de la Rzvoluciin de Ma-
yo, como adhesion de esta Asociacion y de la Iaterna-
tional Road Federation a la celebracidn de tan impor-
tante acontecimiento nacional.

Es oportuna la recordacion de aquella reunion por-
que la década que media entre ambas comprende una
de las épocas mds representativas del proceso que debic
seguir, en nuestro pais, la evolucion de la actividad
caminera que culmina, en la actualidad, con una franca
disposicion nacional hacia el mayor desarrollo y amplia-
cién del quehacer vial argentino.

Puedz afirmarse que ya han desaparecido las vaci-
laciones y algunas dudas que ain perduraban en dis-
tintos dmbitos del pais al momento de celebrarse aquella
primera reunion. En esta oportunidad la tendencia de
las politicas econdmicas y sociales que rigen la accidn
gubernamental y las medidas efectivas ya tomadas re-
velan que es conciencia definitivamente arraigada la pre-
misa de que el desarrollo y ¢l bienestar de las comuni-
dades se apoya conspicuamente en la efectividad de sus
redes camineras.

La misma circunstancia de que la Direccion Na-
cional de Vialidad haya tomado la inicitiva de invitar
a la IRF a celebrar en Buenos Aires la reunion que aca-
ba de finalizar tan exitosamente, es prueba bien evidente
del afianzamiento de esa conciencia caminera nacional
y de los propdsitos existentes de ejecutar una obra vial
capaz de ir cubriendo las necesidades que demanda el
crecimiento del pais y, paulatinamente, el déficit cami-
nero que todavia mantiene en condiciones de menor
desarrollo a extensas zonas de nuestro territorio,

El dinico aspecto limitativo de la tarea vial argentin
pertenece al campo financiero que, a su vez, es reflejo
de la medida de la capacidad del pais para atender sus
necesidades camineras. Con todo, el espiritu de sacri-
ficio de los habitantes compensa en gran parte 2sas limi-
taciones y por eso se ha aceptado, sin mayores resisten-
cias y atin lamentaciones, el nuevo gravamen a los com-
bustibles, porque por ese método podrd activarse una
labor que todos ya aceptan como primordial e im-
prescindible.

Muy bien ha venido, en la ‘presente coyuntura vial
argentina, la Reunién Regional de la IRF. Ella ha ser-
vido para recoger informacion y experiencia precisamen-
te en temas que son substantivos del planeamiento ca-
minero nacional. Esos temas —“Caminos para el desa-
rrollo de recursos”; “Caminos de ‘peaje”, y “Temas nz-
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lacionados con contratistas e ingenieros consultores”—.
son a esta altura de nuestra actividad caminera, puntos
esenciales sobre los que tiene que apoyarse el trazado
de todo plan cuyos objetivos tiendan a integrar social y
econdmicamente a todas las regiones del pais; a forta-
lecer los recursos financieros, para proveer una obra
continuada y permanente, y a delinear con precision la
actividad profesional e industrial de quienes proyectar.
y ejecutan la obra vial argentina.

La Asociacién Argentina de Carreteras se siente sa-
tisfecha ‘por el éxito de esta reunidn y confia que ella
sea también —como lo fuera la anterior— un hito so-
bresaliente en la historia del desenvolvimiento de la
vialidad nacional.



Mecanismo de la estabilizacidn suelo-cal

Divisién de Materiales, Ofcina de Investigaciones y

Una revision interpretativa

Por SIDNEY DIAMOND Y EARL B. KINTER

Desarrollo, Departa-

mento de Caminos Piblicos de los EE. UU. Tomado del Highway Research
Record N° 92, 1965. Traducido por el Ing. AUGUSTO C. PENNA.

MECANISMO DE DESARROLLO DE LOS
PRODUCTOS DE CEMENTACION

Las tempranas reacciones fisicoquimicas de
I cal que producen los efectos del mejora-
miento sobre los suelos arcillosos y la na-
turaleza de los compuestos cementantes que
preducen el producto cementado final, han
s.do discutidos, pero poco es lo que se ha
dicho acerca de la mecanica de las transfor-
maciones quimicas y estructurales que gene-
ran los compuestos finales, Muy poco es lo
que se sabe acerca de los detalles de los
procesos de la reaccion y la mayor parte da
la informacién es de naturaleza especulativa.
Esta carencia de conocimientos es una de las
mayores brechas en nuestra comprensién del
sistema suelo-cal.

Eades y Grim (30), han sugerido que con
Ia caclinita, “la reaccién parece producirse
por el consumo de la cal sobre las particu-
las de caolinita alrededor de los bordes con
I» formacién de una fase nueva alrededor de
micleo de caolinita”, Micrografias electroni-
cas hechas por Diamond, Withe y Dolch (33)
tienden a confirmar, en parte, esta iden, pues-
te. que los bordes de las particulas residuales
de caolinita eran dsperas e irregulares, como
si hubieran sido atacadas quimicamente. La
probabilidad de que haya tenido Iugar una
exfoliacién parcial fue también presentada
por estos ultimos autores, los cuales han
lamado la atencién, al hecho de que, como
se ha generado dos productos cristalinos de
hidratacién d'stintos, un sole mecanismo to-
postitico del estado solido no era una expli-
cacién razonable,

Recientemente Sloan (37) informé sobre
un estudio con microscopio electrénico de
los efectos del tratamiento de la caolinita con
el hidréxido de sodio y con cal on suspen-
siones diluidas. El ha confirmado que bajo
tales condiciones, el ataque primario sobre
lag particulas de caolinita, tuvo lugar sobre
los bordes de las mismas. Con la eal, él ob-
servé que parecia ser un nucleamiento de un
producto de reaccién en o cerca de los hor-
des de las particu’as de caolinita; sin em-
bargo, este producto no parecia ser uno da
los comunicados previamente como rtesulta-
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do de las reacciones cal-arcilla y la exacta
sign’f cacion de esta observacion es incierta.

Con respecto a la illita y la montmortillo-
nita, Eades y Grim han concluido: “Siguien-
do a la saturacion de las posiciones de inter-
capas con iones calcio, toda la estructura
mineral de la arcilla se deteriora sin la for-
macion de fases cristalinas 'substancialmente
nuevas”, Contrar'amente, Diamond, White y
Dolch comunican que las nuevas fases cris-
talinas (gel de tobermorita y el a'uminato
cilcico hidratado de 7,6%) se formaban a
partir de estos dos minerales y, hasta en las
etapas mas avanzadas de la reaccién cuando
la mayor parte de la arcil'a ha sido descom-
puesta, la arcilla permanece afin reteniendo
su forma cristalina casi intacta. Por ejemplo,
una illita 2M retuvo todos los picos de ra-
yos X caracteristicos de este polimorfismo v
Ia montmorillonita retuvoe su espaciamiento
(060) caracteristico.

Eades, Nichols ¥ Grim (3) sugirieron que
un pH suficientemente alto para disolver la
sflice es un rasgo esencial del procels de
formacién de los s'licatos célcicos hidratados
por reacciones cal-arcilla; esta idea fue se-
cundada por Diamond, Withe y Dolch (33)
quienes imaginaron la solucion de los bor-
des de los cristales de arcilla como un po-
sible modo de reaccién. Ha sido hallado, por
varios investigadores, que la adicién de hi-
dréxico de sodio a una mezela de cal-suelo
acelera el desarrol'o de la
tencia (13, 38). Moh (39) basa sus ex-
plicac'ones de estos beneficios en ambos sis-
temas suelo-cal y sueclo cemento en parte
sobre la hipdtesis de un incremento de la
relacion de so'ubilidad de la silice poten-
cial reactiva.

solidez o resis-

Estos argumentog implican que el camino
de la reacc'én prosigne a través de la so-
lucién, con la silice liberada de la arcilla al
reaccionar con la cal disuelta. Contrariamen-
te, nuestros resultados parecen sugerir que
11 reaccién se produce entre la ca! adsorbida
v las capas superficiales de la arcilla con la
cual esti en contacto. Tal mecanismo fue
propuesto a cuenta por la ripida generacién
del gel de tobermorita por la cal adsorbida
sobre la superficie del gel de silice a tem-
peraturas moderadamente elevadas (40).

Puede ser que, como parece ocurrir en
el caso de la hidratacién del cemento port-
land, ambas reacciones “estado adsorbido” y
“por solucién”, tengan lugar y ambas con-
tr’buyan al desarrollo del producto final.
Sin embargo, cualquier reso'ucion final de
estos problemas un tanto dificiles, debe espe-
rar futuros trabajos experimentales méas in-
tensivos,

RESUMEN

Entre lo mecanismos fisicos quimicos co-
munmente sugeridos como explicacion de los
efectos estabilizantes observados en el trata-
miento suelo-cal el reemplazo de los catio-
nes existentes por el calcio mediante el in-
tercambio cationico, la fluco’acién y la ear-
benatacién han sido destacados. Puestos que
muchos suelos que necesitan ser estabilizados
estan naturalmente satuarados con calcio, flo-
culados o ambas cosas a la vez, los dos mwe-
canismos primeros no pueden seguir siendo
coniderados seriamente. Desde que los siste-
mas suelo cal a'slados del contacto con dio-
xido de carbono han desarrollado las indica-
ciones normales de los suelos estabilizados,
la carbonatacién debe también ser descarta-

da.

Los efectos de la cal sobre los suelos son
tales que se pueden detectar dos etapas de
reaccién: a) una etapa temprana en la cual
la propiedades de los suelos plasticos Son en
gran forma mejoradas pero es muy poca
desarrolada la resistencia permanente y (b)
una etapa subs’guiente marcada por el len-
to desarrollo de la solidez y la acumulacién
de los productos de la reaccién suelo-cal.
Entre los efectos observados en la primera
etapa estan los grandes aumentos del L.P.
que generalmente conducen a una disminu-
cibn del I. P.; una aguda reduccién en el
contenido aparente de particulas de tamaiio
arcilla puesto que ellas se hallan unidas
en floculos estables contra la dispersion con-
comitante al andlisis mecdnico; aumento en
la humedad y en el esfuerzo compactante re-
querido para lograr una dada densidad; y
una reduccién en los parimetros tales como
la presién de hinchamiento, cambio de volu-
men por secado vy permeabilidad. Estos cam-



bios comunmente son producidos en periodos
¢ue van de minutos a algunas horas luego d=
o ad cion de la cal.

Trabajos recientes efectuados por varios in-
vestigadores han sugerido la existencia de un
punto de fijacion de la cal, esto es, una can-
tidad de cal que debe ser adicionada a un
dado suelo para maximizar estos efectos.
Esta cal fue considerada no disponible para
otras reacciones. El mecanismo del efecto
fue discutido en términos de un aparente
amontonamiento de excesos decationes cal-
cio sobre la arcilla siguiendo a la incorpora-
con de la ca'. Este a su vez fue atribu'do
t 'ntativamente a sitios de intercambio depen.
dientes del pH que se originaba en los bor-
Jes de las particulas de arcilla.

Los resultados de nuestro reciente traba-
in experimental contradicen estas hipotes's.
Ha sido demostrado que el efecto de' amon-
tenamiento catiénico es, en realidad, un efec.
to de adsorcién fisica del hidrox'do de eal.
cio sobre las superficies de arcilla, Nosot:os
postulamos que los efectos de mejoramiento
#on debidos a la casi inmediata pero !im'ta-
da reaccion quimica en los puntos d= con-
tacto entre los bordes y las: caras de las
particulas primarias de arcilla dentro de los
flocu'os formados por el efecto electrolitico
normal de la cal adicionada. Esta reacc'dén
se visualiza por la formacion de pequefias
cantidades de aluminatos tetracalcio hidratadn
por reaccion de los grupos Al(OH).
puestos en los bordes de las superficies ar-
c¢Tlosas con la cal adsorbida sobre las caras
de las superficies adyacentes. Esta reaccion
inmediata es suplementada por una reaccién
a'go mis lenta de la silice con la cal para
generar el gel de tobermorita.

€X=

La naturaleza de los compuestos que se
cree son los responsables del lento desarro-
I'o de la solidez de los sistemas suelo-cal,
ka ido discut'da con algunos detalles. Los
productos exactos formados varian algo con
Ia c'ase de cal v con las condiciones de
reaccién, especialmente la temperatura. Co-
munmente se producen por lo menos dos
fases: Un silicato célcico hidratado y un alu-
minato clleico hidratado. La primera gene-
ralmente es el gel de tobermorita; la 1l-
tima es un compuesto bien cristalizado he-
xagonalmente, el cual probablemente es un
alum'nato tetracdleico hidratado impuro, (sus-
tituido) v estd caracter'zado por un espacia-
miento basal de 7,68 independiente de Jas
condiciones de secado, A temperaturas tan
solo levemente superiores a la temperatura
ambiente normal, se produce wuna fase de
aluminato célcico hidratado dfrente: el alu-
minato tricdleico chbico hexahidratado.

Fue hallado que el cuarzo, la mica v otras
fases consideradas menos reactivas que las ar-
cillas, pueden reaccionar también bajo con-
diciones apropiadas y dar origen a produc-
tos cementosos similares. Las fases cuater-
narias en las cuales los atomos de silicio y
aluminio se presentan en posiciones distin-
guibles dentro de la red, no se forman co-

munm-nte, excepto cuando 'a cal reacciona
con arcilia previamente calcinada o con ar-
cil a m'meral alofana.

La presente carenca de conocimientos de-
tallados sobre lgs mecanismos de las reaccio-
nes quimicas que generan estos productos ce-
ment cios finales es diseutida. Existen ev'den-
cias que las reacciones son favorec'das por
condiciones de pH a'tos, lo cual haria mas
soluble a la sélice: la adcion d= hidroxido de
sodio a los 'sistemas cal-suelo produce anmen-
tos de resistencia considerables a edad tem-
prana. Esto implica un mecasismo que invo-
Tuera la reaccion de la silice y la alimina
disuelta con los iones calcio. Por otro lado,
la evidencia de que la reaccion es precedida
por la adsore’én del hidrox'do de cilc’'o de
la so'ucién, implica firmemente una reaccion
superficial drecta con la arcilla, Es posible
que ambos mecanismos estén activos.
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DISCUSION

R. L. HANDY, T. Demirel, Clara HO, R.
M. Nady, C. G. RUFF, et. al. Universidad
del Estado de Towa, Ames. Felicitamos sin-
ceramente a los autores por esta oportuna
revision y hdbil estimacion de los mecanis-
mos de estabilizacién suelo-cal. En esta dis-
cusion mos gustaria Ilamar la atencién sobre
dos enunciados del informe: “El punto de
inflexion de la curva de cal adicionada ver-
sus L. P. ha sido designado con el nom-
bre de “punto de fijacion de cal”.

Esto es completamente correcto. No obs-
tante, por razones de depuracibn mas tarde
sustituimos “punto de retencién decal” en lu-
gar de “punto de fijacion de cal” (22). El
término de -“fijacién” fue una denominacién un
tanto desafortunada porque andlogamente con
el K* o el NR* la fijacion implica un fe-
némeno de adsorcién catidnica irreversible. Tal
como ha sido sefialado por los autores, esto
no es tal; el CA (OH), es ficilmente sepa-
rable a edades tempranas, aunque el aumento
del limite plastico (L.P.) parece ser inme-
diato.

“Ho y Handy presentaron un andlisis de-
tallado de sus resultados al cual nosotros con-
sideramos altamente especulativo”,

Estamos completamente de acuerdo. M4s
alin, nosotros transcribiriamos estos cambiin-

dole solamente los nombres, quizas con los
nombres de “Diamdnd y Kinter” en lugar
de “Handy v Ho”. No es que nosotros con-
sideremos a la especulacién como pecamino-
sa, al contrario, la especulacién es un gran
arte vital para excitar vibraciones resonan-
tes en otros y para disminuir la energia libre
de los autores. Con esto en la mente, dis-
cutamos en detalle las especulaciones de Dia-
mond y Kinter, € incluyamos también algu-
nas de la Universidad del Estado de Iowa.

La especulacion de los autores sobre la
adsorcion fisica de la cal no estd en desacuer-
do con otras hipétesis, siendo que todas las
evidenciag sefialan la adsorcion fisica mas
bien que la adsorcién quimica o quimisorcién.
No obstante, esta adsorcién debe ser expi-
cada. Si es una adsorcién ibnica, serd com-
patible con la teoria de la doble capa, ya que
no se puede adsorber 60 meq. o méis de iones
OH negativo 'sobre 100 gramos de superficie
arcillosa sin algiin tipo de estimulo. También,
el amor por los OH parece a'go especial,
puesto que otros aniones (sulfato, cloruro,
ete) 'son rechazados, incluso cuando estin en
compaiiia del calcio. Nosotres, por lo tanto,
hemos sugerido una adsorcién iénica por me-
dio de la cual los iones OH— y Ca++ repri-
men la doble capa (“amontonamiento” de io-
nes), una tendencia ampliamente aceptada
cuando se afiade un electrolito a una suspen-
sion de arcilla.

Entonces, puesto que la reaccidn de ad-
sorcion de cal depende tnicamente del pH
de la suspensién, pareceria que los iones
OH~— reaccionan sobre los enlaces rotos o.
con los iones H* de la arcil'a, aumentando
la carga negativa de modo que pueda ad-
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sorber mas calcio en proporcion estequiome-
trica. En realidad, la ocurrencia de la carga
dependiente del pH no fue inventada por
nosotros especialmente para este proposito
sino que estd reconocida y bien estab'ecida
en la bibliografia, los quimicos que estudian
los coloides prefieren llamarla “una doble
capa eléctrica ereada por adsorcién de iones
que determinan e! potencial” (25). La can-
tidad de carga disponible se cree que de-
pende del pH, de los enlaces rotos v de los
iones hidrogeno separables disponibles. Pode-
mos especular también, que en un tHempo
suficientemente largo y con un pH bastante
alto, la montmorillonita podria aun deshidro-
lizarse de la capa octaédrica para contribuir
como una carga igual o mayor que la carga
permanente derivada de la sustitucién iso-
morfa, Desafortunadamente, esto es pura
especulacion, y los quimicos del suelo gene-
ra'mente trabajan dentro de un rango de pH
que va de 3 a 8. Un trabajo reciente sobre
60 muestras de suelo de Wisconsin prome-
diando 13,3 % de arcilla dio una CI1.C, =
30 1 4.4 X donde X es el pH; el coeficiente
de correlacién fue de 0,979 (3). Esto es,
aumentando el pH en 5 puntos (correspon-
diente a un aumento en la concentracién de
iones OH en 105 veces), aumenté la capaci-
dad de intercambio catiénico en 22 meq./
100 g. Aunque aplicando €sta re'acién a una
mezcla de cal-bentonita, implica la extrapo-
lacién hacia contenidos mas elevado de arcilla
v mayores rangos de pH, la prediccién estd
por lo menos en el correcto orden de magni-
tud.

Diamond y Kinter aparentemente apoyan
mas blen la adsorcion molecular que la
i6nica. Sugieren también que la adsorcién
causa la reaccibn puzolinica donde la cal
cubre o envuelve los bordes de los cristales
de arcilla, y la cementacién de estos bordes
a las caras para dar un fléculo estable con
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una estructwra de “castillo de naipes”, una
especulacion muy atractiva y valiosa, segura
de excitar vibraciones resonantes. Sin em-
bargo, sentimos que su mecanismo de ad-
sorcién, mnecesita una aclaracion adicional.
Del cileulo del area de la ‘superficie, los
autores aparentemente suponen la adsorcién
de una monocapa de iones OH— y Ca+ +
unidos en la razon iénica 2 a 1. Quizds ellos
tomaron en consideracion algunas cuestiones;
tales como: — Porgque no son adsorbidas
otrag sales (excepto a pH altos)? — Forqué
la lixiviacién repetida eventualmente remueve
mis Ca+ + que 2(0OH)—? (Esto esti pro-
nosticado por la teorfa de la dob'e capa en
la cual los OH’s reaccionan con la arcilla).
—Cuédl es la forma de !a molécula de Ca
(OH), y cémo se adapta el modelo de Ila
adsorcién molecular a la estructura mineral
de la arcila tanto en los sitios tetrahédricos
de la silice como sobre las cavidades? Ade-
mas, si un Ca(OH). es adsorbdo como una
monocapa, esperariamos que la difraccion
con rayos X eventualmente nos indicaria algo
entre las capas, puesto que presumblemente
al'i existen las mismas fuerzas de adsorcion
que en el exterior.

El ultimo punto del que deseamos hablar
e; del “punto de retencion de cal”, Prescin-
dendo de los detal'es del mecanismo de
adsorcion, el punto de retencion o de adsor-
cién de la cal es un concepto valioso, parti-
cularmente (til para propdsitos ingenieriles.
Para estar en lo cierto, ! punto de retencién
de la cal cambia lentamente con el curado,
probablemente como resultado de las reac-
ciones puzolanicas localizadas tal como ha
sido sugerido por Diamond y Kinter. De
mayor importancia prictica es que las reac-
ciones puzolanicas suficientes para la cemen-
tacibn no se producen a menos que se adi-
c‘one una cantidad de cal que exceda al
punto de retencion de cal, ficilmente esti-
mado mediante el ensayo de L.P.. Esto esta
mas amp'iamente ilustrado por los nuevos
datos presentados en las figuras 1 y 2.

La figura 1 muestra la resistencia a com-
presion de cilindros de % pulgada de dia-
metro por una pulgada de cal-bentonita-Ca
+ +-agua Vs. la pérdida de cal cristalina
por el sistema tal como fue medida por
difraccion con rayos X. El curado fue rea-
lizado empleando distintos tiempos y tempe-
raturas. Las mezclas iniciales contenian
41,6 % de cal correspondiendo a una rela-
cion C/S de 1 con toda la cal y la arcilla
reaccionadas. La extrapolacion de las curvas
de resistencia a resistenc’a cero indica que
ahededor del 6 a 7 % de la cal no fue apro-
vechada en la reaccibon de cementacion,
siendo la resistencia casi Ja misma que para
la arcilla pura. Este porcentaje de cal es
algo mas elevado que el punto de retencién
de la cal de los ensayos de plasticidad.

La figura 2 muestra la silice y la alimna
solubles por un tratamiento con 4cido diluido
de suspensiones de bentonita-Na-cal las cuales
habian sido selladas y curadas a temperntura
ambiente por méas de dos afios. Se supone
que la silice y la alim'na solubles provienen
principalmente de los productos de reaccion
puzolinica, aumque como puede observarse,
alrededor del 0,4 % de cada una fue colada
de la arcilla no tratada. La cantidad de silice
reaccionada aproximadamente se duplica por
adicion de 2 a 7 % de cal, debido quizis
en parte a impurezas vitreas o siliceas en la

cntonita. La cantidad de alimina que reac-

ciona es solo levemente incrementada por la
adicion de 2 a 8 % de cal. Sn embargo,
en las proximidades de los 8 a 9 % de cal,
ambas, la silice y la alimina dan un salto
brusco, que indica la reaccién puzolinica. Es
interesante que en esta regién el pH se ha
estabilizado en 10,5, lo cual es otra prueba
que indica que es el umbral para la reaccion
puzolinica (42).

Conclusion. — Agradecemos a los doctores
Handy, Demirel, Ho, Nady, Ruff, et. al. de
la plana mayor de la Universidad del Estado
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“v.braciones resonantes”.
interpretacion de datos
siempre ocurren en los campos de investiga-
c.on cienidblica activa, y no estamos sorpren-
d.dos de que muestras interprétaciones no
sean wuversalmente aceptadas,

de lowa por sus
Diterencias en  la

Con respecto a los puntos especificos des-
tacados por los expositores ofreccmos las
siguientes manifestac.ones:

1. Nosotros estamos de acuerdo que el
“amor (de sas superficies arcillosas) por los
iones Otl— parece algo espec.al’, no sola-
mente por que oaos iones son rechazados,
sino gue también este amor es mucho menos
ardiente cuando los oxhidrilos son acompa-
nados por otros cationes que no sean calcio.
Yor ejemplo, nosotros hemos sumergido ben-
tonita de Wyomung saturada con calcio en
soluciones de h droxido de sod.o de la misma
concentracion que las  soluciones saturadas
de cal (uu4N). Tales soiuciones de h.dro-
ado de sodio tienen un pH claramente inds
elevado que las de agua de cal saturadas,
aproxumadamente de 13,6 en comparacion
con 124, En un expenmento tipco en el
cual se agitd % g de arcilla en 100 ml de
soluc.on, hallamos que 45 meq. de iones
sochio por 100 g. de arclia fueron removidos
de la solucién por la arcilla, y 23 meq. de
icnes calco por 100 g, de arcula fueron
devueltos a la soluc.én. De este modo, luego
de la rectificacion por intercamb.o catiénico,
un exceso de alrededor de 25 meq. de iones
sodio por 100 g. de arciila fueron adsorbidos
por la arcilla, junto con una cant.dad apro-
ximadamente equivalente de iones oxhidr.lo,
Asi, en este sisiema de pH mas elevado, la
arcilla recogié solamente alrededor de un
cuarto de los oxhidrilos que normalmente
recoge bajo condiciones comparables en so-
luciones saturadas de cal de pH més bajo.
Obv.amente, la adsorcién de .ones OH— no
depende tnicamente del pH del sistema,
sino  que aumenta marcadamente con la
presencia conjunta especifica de iones calcio
e hidroxilo. Esto no es compatible con el
argumento  desarrollado por los expositores
de qgue el proceso es un proceso deformacién
de una doble capa aumentida creada por la
adsorc.on de iones (hidroxilos) que deter-
minan el potencial, acoplados con la adsor-
cion indiferente de los
acompanan.

cationes que los

Prikryl y Esterka (2) llevaron a cabo el
experimento inverso, esto es, inmersién de
bentonita (v otras arcillas) saturadas con
sodio en soluciones de hidréxido de calcio.
Hallaron que la relacion entre los equiva-
lentes de Ca adsorbidos de la solucién y los
equivalentes d= Na puestos en la solucién
(la razon Seria de 1 si solamente tuviera
lugar un intercambio catiénico ordinar.o)
aumenté uniformzmente con el aumento d2
Ia  concentracién inicial del hidréxido de
calcio. Nuevamente, estos resultados no son
explicables sobre la h'potesis sugerida por

los expositores, pero fueron tomados por
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FIG. 4: Resistencia a la compresion no con-
finada como funcién del contenido de cal para
arcille pesada (arcilla de Londres) (46 fig. 1).

Prykeyl y Esterka (y por los presentes auto-
res) como ind.cadores de la adsorcién fisica
del hidréxido de calcio.

2. Los datos sobre los suzlos de Wisconsin
citados por los expositores (41) revelan una
predicc.6n  estadistica del aumento de la
capacidad del intercambio catién.co depen-
diente del pH de 22 meq./100 g, de pH 7
a pH 12. Este no es realmente de la misma
magnitud que la cantidad de cal removida
de la solucion por la montmorillonita. Nues-
tros datos muestran una adsorc én del orden
de 100 meq/100 g de arclla (3 1% 9% d=
cal por peso de arclla) en 10 minutos, y
mis de 120 meq/100 g de arcilla (4 % %
de cal) en menos de una hora. Sm embargo,
la adsorcién aparente del hidréxido de sodio,
citada en el puuto 1 de esta conclusién, es
de la misma magnitud, y es muy posible

Kafem?
g

que la adsorc.én del hidroxido de sod.o pos
la bentonita sca explicable sobre la base del
intercambio dependiente del pH. Nosotros
no imponemos que esto sea asi, solamente
que la posibilidad existe.

3. En respuesta a la pregunta de porque
otras sales (decimos asi para significar “otros
clectrolitos”) no son adsorbidas, estamos
forzados a confesar ignorancia. Desafortuna-
damente, no somos los tnicos, puesto que se
ha hecho muy poca invesiigacién sobre la
adsorcién a partiv de la solucién, y la mayo-
ria de esta conclerne a la adsorcion de com-
puestos orginicos. Un estudio util de la
Lteratura disponible fue dado por Brunauer
y Copeland (43).

Con respecto al problema del equilibrio
de los iones 20H— y CA++ liberados
dentro de la solucién por repetidos lavados
de la arcilla tratada con cal, consideramos
que son dos los factores responsables. Prime-
ro, durante el tiempo del tratamiento, que
se extiende por periodos de una a varias
horas, indudablemente se producen algunas
reacciones entre la cal adsorbida y la arcilla
para producir pequefias cantidades de gel
de tobermorita y probablemente compuestos
del tipo CiAH.. Estas sustancias liberan
iones hidroxilos y calcio en una proporcién
menor que la razén 2:1 caracteristea de la
cal. La segunda causa de la discrepancia es
el grado ereciente de carbonatacién que debe
esperarse  debido al repetido manipuleo de
los materiales portadores de la cal, con la
atmdsfera,

5. La forma de la molécula del hidréxido
de calcio (o triplete i6nico) no es, por su-
puesto asequible a una determinacién direc-
ta. Se puede obtener algtin indicioc de la
estructura cristalina de la portlandita, la cual
es hexagonal con a=3,59 X y ¢=491 X La
estructura estd construida en base a capas
de octaedros, cada uno de los cuales posze
un ién calcio en su centro y un grupo hidro-
xilo en cada una de sus seis puntas; cada
grupo hidroxilo esti compartido por tres
octaedros (28).
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Si este ordenamiento fuera preservado en
el hidréxido de calcio adsorbido sobre la
superficie de la arcilla, podria esperarse que
el espesor de cada capa fuera de alrededor
d= 4,9 X y el drea de cubrim’ento por molé-
cula deberia ser el de un rombo de 60° con
lados de 3,59 A, esto es, de 11,2 82, En un
estudio de la quim'sorcion d= la cal sobre
el gel de silice, Greenberg (44) usé un
area de 25 &2 por molécula de Ca (OH)2 y
hallé que esto le daba resultados razonables.
Los presentes auvrores datos de la
isoterma de adsorcion los cuales indican un
irea de cubrimiento de alrededor de 25 &2
sobre la montmorillonita y un valor algo
mis elevado sobre la caolinita. De este modo,
las indicaciones son que las moléculag de
hidréxido de calcio adsorbidas no estin em-
paquetadas tan estrechamente sobre la super-
ficie de la arcilla como lo estin en la port-
landita cristalina.

poseen

El ajuste potencial de la estructura de la
portland ta, esto es, del poliedro de CaO,, al
ordenamiento hexagonal del tetraedro de la
silice que constituye una representacion idea-
lizada de la mayoria de las superficies de
los minerales arcillosos fue diagramado por
Taylor y Howison (45), y ha sido demos-
trado ser pobre, siendo el poledro de calcio
demasiado grande para la red exagonal de
Ia silice.

6. Finalmente, debemos remit'rnos al pro-
blema del punio de retencion de la cal. La
hipétesis postula que no ocurren reacciones
significantes, v de aqui que, no se logra el
crecim'ento de la solidez o resistencia, por
tratamientds con cal en cantidades
al punto de retencion de la cal

menores

Los expositores incluyeron amablemente
dos nuevas figuras para reforzar este argu-
mento. Desafortunadamente, los autores tie-
nen considerable dificultad en
significado de estas figuras.

aprec’ar el

La figura 1 relaciona el desarrollo de la
solidez al agotamientol de la cal eristalina
en sistemas, todos los cuales contenian 41 %
de cal por peso de arcilla. Solamente densi-
dades muy bajas son obtenibles en los siste-
mag con tan inusualmente altos conten'dos de
cal. Nosotros insinuamos que debido a estas
bajas densidades, los aumentos de resistencia
que se obtienen en tales sistemas muestran
poca relacibn con aquellos que se pueden
obtener en sistemas bien compactados de
contenidos de cal cercanos al punto de re-
tencidén, esto es, de 2 a 4 %.

Las lineas trazadas en esta figura inter-
ceptan el eje de resistencia cero en un punto
que indica mds del 6 % de cal. Seguramente
los expositores no pretenden querer decir que
una bentonita cilcica tratada con 6 % de
cal y adecuadamente compactad, y curada
no desarrollard ninguna solidez significativa.

La relevancia de la figura 2 de los expo-

sitores al problema en discusion desafortuna-
damente no es manifiesta para los autores.
Hay datos disponibles en la bbliografia,
no obstante, que llevan direclam nte al pro-
blema del aumento de la soldez, y en con-
secuencia a la reactividad, en suelos tratados
con cant'dades de cal que estin por d=hijo
del punto de retencién de la cal. Si los con-
ceptos de los expositores son correctos, unt
curva de resistencias Vs, contenido de cal
para probetas convenientemente compactadas
y curadas no mostraria arm-nto de solidez
por debajo del punto de retencién de la cal,
una clara inflexién en este punto, y aumento
de resistencia desde entonces como una fun-
cion del conten'do de cal incrementado. En

oposicion, nosotros indicamos gue con mu-

chos suelos, pequefios aumentos de cal
menores que el punto de retencion de la cal,
aumenta en efecto la solidez de tales muestras
como resultado de la reaccion quimica. Sobre
esta base, una curva de resistencia Vs. con-
tenido de cal mostrarfa aumentos de la resis-
tencia con muy pequenos aumentos de cal

comenzando en O cerca de cero.

Las figuras 3, 4 y 5 son ofrecdas de los
datos de la bibliografia (7, 46, 47). Sola-
mente se presentan los puntos valorados; no
estin dibujadas las lineas de direccion. Los
informe estin invitados a

lectores de este

extraer 'sus propias conclusiones.

elp

el camlno .
hace posible
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DISCURSO DEL INGENIERO AGUERO:

Una circunstancia realmente feliz, me de-
para la profunda satisfaccion de recibir en
nombre de mi pais, a los sefiores Delegados
a la Reunién Regional Interamericana de la
Federacion Internacional de Carreteras.

Esta responsabilidad me trasciende como
individuo, tanto mis cuando es la Republica
Argentina la que en mi persona y con el sen-
tido de solidaridad y hospitalidad que la ha
distinguido siempre, les estrecha la mano con
ofecto para decirles: sean ustedes muy hien-
venidos.
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Auspiciada por el Gobierno de la Nacién y patrocinada por la Direc-
cién Nacional de Vialidad y la Asociacién Argentina de Carreteras, se realizé
con todo éxito en nuestra ciudad la Reunién Regional Interamericana de la
IRF, con la participacién de organismos estatales y privados relacionados con
la actividad vial de nuestro pais y de 22 paises del exterior, que totalizaron
la cantidad de 505 representaciones.

El acto inaugural como asimismo las sesiones técnicas se llevaron a cabo
en los salones del Teatro Municipal General San Martin, el que con sus me-
dernas instalaciones brindé a los asistentes un méximo de confort que dieron
brillo al desarrollo de las respectivas deliberaciones que provocaron las dis-
cusiones de los 29 trabajos presentados.

El dia 28 de marzo a las 11,00 horas se efectué la sesién inaugural que
fue presidida por el director de esta reunién ingeniero Roberto M. Agiiero y
por su secretario el presidente de la Asociacién Argentina de Carreteras, inge-
niero Edgardo Rambelli, y al que asistieron el secretario de Estado de Obras
Piblicas y Transporte ingeniero Evar A. Pérez Leirés en representacién del
Poder Ejecutivo Nacional, autoridades nacionales y provinciales, funcionarios de
la IRF, Clare Miller, Robert O. Swain, Gerald T. Mc. Carthy y otras autoridades
ide los phises representados.

Durante los dias 29, 30 y 31, paralelamente con las sesiones técnicas res-
pectivas, tuvieron lugar ofros actos de caricter social, especialmente ofrecidos
a las acompafantes de los representantes del extranjero.

Como broche de oro de esta exiraordinaria reunién la IRF y la Asociacién
Argentina de Carreteras ofrecieron a todos los asistentes y a sus respectivas
esposas la cena de clausura que se efectué en el Plaza Hotel de esta Cap'tal.
Asistieron a ella también, altas autoridades nacionales y provinciales de nuestro
pais haciéndolo en representacién del presidente de la Repiblica el sefior
ministro de Obras y Servicios Piblicos, general de brigada (RE) Oscar J. H. Co-
lombo, quién a los postres hizo uso de la palabra como asimismo nuestro pre-
sidente el ingeniero Edgardo Rambelli y en representacién de las delegaciones
extranjeras el sefior Gustavo Uribe de la Repuiblica de Colombia, quién impre-
visé unas palabras para agradecer en nombre de aquellas las innumerables
atenciones recibidas.

ACTO INAUGURAL

Inaugurando la reunién y dando la bienvenida a los delegados presentes
hablé en primer término el Administrador General de la Direccién Nacional
de Vialidad, ingeniero Roberto M. Agiiero, haciéndolo a continuacién el presi-
dente de la junta ejecutiva de la IRF, seiior Clare Miller, el sefior Eduardo
Dibés presidente de los Congresos Panamericanos de Carreteras, el sefior Geralt
T. Mc. Carthy miembro de la IRF, el sefior José Rivera R. en representacién del
sefior Rémulo OFarrill presidente de la Asociacién Mexicana de Carretferas y
por Gltimo el secretario de Obras Piblicas y Transporte de nuesiro pals, inge-
niero Evar A. Pérez Leirés.

Las jornadas que hoy iniciamos serin fe-
cundas en el estudio de problemas esenciales
para nuestra América Latina, y por tanto
para nuestro pais, en lo que se refiere a nues-
tro quehacer especifico.

He aqui la gran oportunidad de una reu-
nién de la Federacién Internacional de Ca-
meteras que al ignorar las fronteras geogra-
ficas, en su especial misién, asegura la posibi-
lidad de no detenerse detrias de barreras con-
vencionales,

Hemos ya superado largamente las dificul:
tades de caricter tecnolégico para el pro-
vecto v la ejecucion de obras de Ingenieria
Vial cualquiera sea el tipo o importancia,
gracias a la capacidad y al esfuerzo conjunto de
nuestros profesionales v empresarios viales.

Es ahora, cuando cobran vigencia y hasta
diria urgencia, los problemas que hacen al
ordenamiento de la planificacion y financia-
cién de estas obras. En lo que a planificacion
se refiere estamos convencidos que si bien



un buen sistema vial no puede garantizar
por si solo el crecimiento y desarrollo eco-
némico de un pais, la carencia de dicho sis-
tema con toda certeza, hara imposible este
crecimiento.

Despues de destacar la importancia de las
tareas de planeamiento de caminos, el inge-
niero Agiiero expreso:

En cuanto a los caminos que en nuestro
pais denominamos de fomento agricola, y en
otros, de penetracion, de desarrollo, o rurales,
o vecinales pensamos que si bhien en términos
generales podrin ser obras que desde el pun-
to de vista de ingenieria satisfacen modestos
requerimientos téenicos por el reducido trin-
sito que soportan, demandan mis planeamien-
to que cualquier otra red, y pueden dejar
de ser semejantes en distintos paises a pesar
de la unidad de su finalidad, de acuerdo
a la forma en que se financie su construccion.

El monto de las inversiones destinadas
para obras de esta categaria queda determi-
nado por la decisién del hombre de gobierna
en funcién de la politica adoptada, y para
ello cuenta con mucha mayor flexibilidad que
en cualquier otra red en donde las exigencias
del trinsito generan presiones que limitan el
entorno de la decision.

Justamente por ello es obligacion de la téc-
nica del planeamiento, sefialar al estadista las
consecuencias que para el desarrollo de las
4reas de produccién rural van a tener las
decisiones que él tome y las alternativas con
las respectivas consecuenclas, que puedan pre-
sentarse en cada caso.

En el otro extremo de la problemitica vial
de paises en desarrollo, grandes volimenes
de transito en areas semirurales y semiurba-
nas y accesos a grandes ciudades o formida-
Iles obsticulos para la integracién territorial
como lo son nuestros caudalosos rios, gene-
ran problemas de financiamiento que nos obli-
gan a estudiar el sistema de peaje como so-
lucién alternativa para posibilitar la construe-
cién de grandes obras.

Sefores:

El objetivo con que nos hemos convocado
en esta Reunién Regional Interamericana, el
lionor de contar con auténticos representantes
del quehacer vial de paises hermanos y el
alto nivel que ello supone, nos obliga a en-
carar nuestros problemas con la sinceridad que
cardcteriza a las relaciones entre paises que
se abocan a la solucién de problemas comu-
nes y que, por tanto, no admite dilaciones.

Sabremos matizar el trabajo duro y fe-
enndo que comenzamos, con reuniones de
sincera hospitalidad.

Si ademas del valioso aporte técnico que
sin duda surgira de estas Jornadas, los se-
fiores Delegados extranjeros llevan una ima-
gen auténtica de nuestro pais, los objetivos
de la Reuniéon Regional Interamericana, se
habran cumplido,

Estrado en el acto inaugural: El Ing. Roberto M. Agiiero, el sefior Robert . Swain.
¢l Ing. Evar A. Pérez Leirds, el sefor Manuel A. Alvarado, el seiior Clare Miller y el
Ing. Edgardo Rambelli.

El Ing. Roberto M. Agiiero pronunciando su

discurso en el acto inaugural. A la derecha,

en el mismo acto en un momento de su diser-
tacion, el sefior Clare Miller.
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Cena de Clausura:

La cena de clausura ofrecida por la International Road Federation y por la
Asociacién Argentina de Carreteras, que se caracterizé por la extraordinaria
cordialidad en que se desarrollé, conté con la asistencia de 550 comensales
entre los que se contaban como lo expresamos al comienzo de esta nota,
invitadas en forma especial, altas autoridades nacionales y provinciales. En re-
presentacién del sefior presidente de la Nacién asistié el ministro de Obras

y Servicios Publicos.

A continuacién se transcriben los discursos que en esta oportunidad pro-
nunciaron el presidente de nuestra entidad ingeniero Edgardo Rambelli y el
mencionado ministro, general de brigada (RE) Oscar J. H. Colombo.

Discurso del Ingeniero

Edgardo Rambelli

La International Road Federation y la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras, en cuyos
nombres hago uso de la palabra, tienen
esta noche el alto honor de recibir a tantos y
tan ilustres invitados con quienes han com-
partido las alternativas de la Reunion Regio-
pal Interamericana que con éxito sobresaliente
ecaba de finalizar,

Esta reunion, que es el fruto del esfuerzo
de la Direccién Nacional de Vialidad, que la
patrocing, es la segunda regional
gue la International Road Federation realiza
en Buenos Aires. La anterior representd lo
adhesion que esta institucion y la Asociacion
Argentina de Carreteras efectuaron en cele-
bracién del sesquicentenario de la Revolucién
de Mayo, acontecimiento fundamental de nues-
tro pais que marcd el nacimiento de esta
Reptiblica que tanto amamos y a la que dedi
camos todos nuestros esfuerzos y nuestras
aspiraciones.

reunion

En aquella oportunidad la Reunién Regio-
nal Sud-Sudamericana contd también como er
esta con el auspicio gubernamental a través de
la Comision Nacional del Sesquicentenario
Iintonces, como ahora, tuvimos el honor de
contar con representaciones de los paises her-
manos del Continente y de distinguidas per-.
sonalidades de Europa.

Estas reuniones de hombres camineros tie-
nen caracteristicas propias:
nuestra actividad vial, tan inmediatamente
vinculada al proceso de intercomunicacion,
se refleja también en la facilidad cen que se
genera, entre nosotros, un cilido sentimiento
fraternal v una amplia comunicacién que fa-
vorece al intercambio de experiencias y de
opiniones que son tan necesarias para la
concrecion de los propositos fundamentales de
nuestras instituciones.

pareceria que
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Una vista parcial de los concurrentes a la cena ofrecida por nuestra entidad y la LR.F,

Claro ejemplo de esa franca disposicion a
compartir conocimientos y proveer soluciones en
el campo vial, lo ha dado la International Road
Federation a lo largo de su casi cuarto siglo
de existencia, durante el cusl se convirtio en
un eficiente y desinteresado medio de pro
mocion y progreso de estas disciplinas, que
constituyen el instrumento bdsico para alcan-
zar un mejor vivir. Para ello se conecta con
instituciones de idénticos propdsitos en mas de
801 paises, asegurando de esta manera que los
conocimientos mas recientes conocidos
por todos los Gobiernos, organizaciones regio-

sean

nales o personas en quienes recaiga la respon-
sabilidad de tomar resoluciones.

La reciente Reunién Mundial de la LR.F.,
llevada a cabo en Montreal en el mes de
cetubre 1ltimo, reunié a mis de cuatro mil
delegados provenientes de mis de ochenta
paises que analizaron y discutieron un tex ario
vue abarcé una amplisima gama, de los mas
importantes aspectos de las disciplinas viales.
El valor y trascendencia de estos aportes de
la LRF., expresan claramente la justeza de
lo antes dicho, sobre la particular predispo
sicibn de los hombres camineros de vincular-



se y auxiliarse mutuamente. En nuestro pais,
la institucion de igual finalidad y estrecha
mente vinculada con la International Road
Federation, es la Asociacién Argentina de Ca-
ireteras, fundada hace ya mas de 19 afios.

Nuestra Reunién Regional Interamzricana
que también es otro ejemplo de lo que ya
heros manifestado, ha arrojodo un cimulo
de resultados positivos que seguramente, fa-
cilitarin la labor caminera argentina que se
avecina, cuyo volumen e importancia recla-
maran todo el esfuerzo y la capacidad de quie-
nes tienen en el pafs la responsabilidad de pro-
yegtar, conducir y ejecutar las obras cami-
neras.

La Republica Argentina, extenso pais con
escasa poblacion, afronta en estos morentos
la empresa de promover su desarrollo utili-
zando, en forma destacada, y como uno de
los mas efectivos instrumentos, la ampliacion y
modernizacion de su red caminera. Aqui el
pais, tiene que resolver una delicada cuestion
porque si bien por un lado, la obra vial pro-
voca un rédito sustancial tanto en el campo
econdmico como en el social, por otro, ocu-
rre que esa obra es una de las que mas in-
versiones requieren, especialmente en nuestro
caso, en el que por la extensién de nuestro
leiritorio es preciso construir carreteras de
desmesurada longitud que muchas veces atra-
viesan zonas desérticas improductivas pos si
nilSmas.

No obstante, creemos tener la
contar por lo menos con dos factores que fa-
vorecen en la actualidad el proceso vial ar-
sentino: el primero, que ya existe formalmen-
te, una completa conciencia caminera nacional
y que tanto el gobierno como el pueblo ya
aceptan integralmente la premisa de que el
camino es el factor esencial del progreso eco-
udmico-social del pais, v, el segundo, que pa-
ralelamente el pueblo asume el sacrificio con-
siguiente y estd dispuesto a contribuir para
lograr ese objetivo como lo ha venido demos-
trando reiteradamente en anteriores oportu-
sidades y especialmente en ocasion del ul-
timo aumento a los gravimenes a los com-
bustibles con cuyo producido se construirin
y mejorarin méas caminos en todo el territorio
racional, que fueron asimilados por los con-
tribuyentes en la esperanza del cumplimiento

fortuna de

de esa finalidad.

Con todo es evidente que las disponibili-
dades financieras del pais es, en definitiva,
funcién del grado de nuestro desarrollo ac-
tual. Por eso no cabe esperar soluciones in-
tegrales a corto plazo; pero si una accién
enérgica y continuada que vaya cubriendo
paulatinamente el déficit vial argentino, mien-
ras satisface las nuevas exigencias que van
apareciendo medida que nuevas éareas de
desarrollo se incorporan al quehacer econdmi-

Por fortuna el pais ya cuenta con empre-
sas viales que por su organizacion, personal
técnico y modernos equipos pueden realizar
volimenes de obra muy superiores al monto
que hoy se llevan a cabo.

Asi también lo aprecia la Direccion Na-
cional de Vialidad, cuyo programa de obras
—uno de los mas ambiciosos hasta ahora
trazados— tiene la virtud de apoyarse no solo
en un concepto realista que contempla la co-

El presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, ingeniero Edgarde Rambelli,
leyendo su discurso en la cena de clausura.

bertura de aquellas necesidades, si no la de
ir absorbiendo el déficit vial que durante afios
se fue acumulando. El esfuerzo del organismo
vial de Ia traduce en obras
de capital importancia —como las del comple-
jo Zarate-Brazo Largo— ya en ejecucion y
otras prdximas a iniciarse —que fueron aguar-
dadas durante décadas correspondientes a zo-
nas de las mas ricas de nuestro pais, y que
seran seguidas con seguridad por otras que
favoreceran la integracién socio-economica de
todas las regiones de nuestro territorio.
Finalizando sefiores, deseo testimoniar el
agradecimiento de la International Road Fe-
deration y de la Asociacién Argentina de Ca-
treteras por el auspicio que el Gobierno
Nacional por intermedio del Ministerio de

Nacién ya se

Chras v Servicios Pablicos ha prestado a esta
reunién, También debemos agradecer a todos
los concurrentes que con su participacion han
liecho posible el éxito obtenido que serid bien
aprovechado en el futuro.

A los sefiores visitantes de otros paises que
realzaron con sus conocimientos la jerarquia
de este congreso les deseamos un feliz retor-
no expresandoles nuestra esperanza de que
Layan disfrutado de su estadia y que sean
portadores de la imagen de este pais que
atin tiene mucho por hacer en el aspecto vial,
pero que esta animado del juvenil anhelo de
proyectarse hacia un futuro de bienestar v
progreso que ya esti empezando a vislumbrar-
se disponiendo para ello, como lo dice nues-
tro lema con mas y mejores caminos,
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DISCURSO DEL
GENERAL COLOMBO:

s para mi un motivo de persomil sat!sfac-
cion  asistir a
se pone

l’f‘lll]i(’\l'l. con [;l cual

término a l'as

esta
deliberaciones que
durante largas jornadas han ustedes llevado
a cabo, propiciadas por la Fderacién Inter-
nacional de Carreteras.

Traigo, asimismo, el saludo del Exemo, se-
fior Presidente de la Nacién quien, por razo-
nes propas de su cargo, no ha podido estar
presente en las reuniones que se han efec-
tuado y que hoy ha delegado en mi la mi-
sion de expresarles algunos aspectos particu-
lares que hacen a la presencia de los sefio-
res delegados en nuestro pais, a las conciu-
siones a que han llegado v al cumplimiento
de esas recomendaciones por parte de todos
los representados.

Los encuentros

internacionals de este ni-

vel, permiten estrechar

observar

vinculos personales,
estructuras, estudisr sociedades v
arribar ademas a soluciones en un todo acorde

con los temras que se tratan.

Debo referirme, en especal, a la satisfac-
cin del Gobierno Nacional con relacion a los
exce'entes resultados de las

qu se han llevado a cabo en este Congreso.

conversacion”s

En cuanto al ambiente que han enmarcado
esas deliberaciones pretendemos que haya si-
do lo suficientemente amable como para que
ustedes lleven de regreso a sus paises la
figura del nuestro que, en medio de una cons-
tante preocupacion de mejora, trata de te-
ner fraternas relaciones con todos los paises
del mundo.

El general Colombo después de referirse a
aspectos generales de decarrollo de nuestros
paisese manifestd:

Dentro de ’as discusiones que se ll:varon
a cabo en este evento, tienen particular sig-
nificacion aquellas que se refieren a los ca-
minos rurales, de penetracién, o —como se
fomento

lo designa en nuestro miis— de

agricola,

Consideramos que el acercar los productos
de la civilizacién a los predios rurales v ob-
tener de ellos los productos ccda vez mis
tecnificados que puedan produc:
a los

r, convertira
-aminos rurales en un verdadero sistema
arterial que sirva periféricamente a los siste-
mas troncales, de manera que la gran corrien-
te de intercambio
de desarrollo, de cultura y de comprensién a

produzca ese equilibrio
que me he referido recientemente,

De alli Ministerio asuma la res-
ponsabilidad de estructurar debidamente un

plan de

que mi

caminos, apto para el desenvolvi-
miento v encausamiento de los recursos natura-

les, estudiando la posibilidad de integrarlo con

El ministro de Obras y Servicios Ptblicos, general Oscar ]J. H. Colombo, haze uso de la
pdalabra en la cena de clausura, en representacion del senor presidente de la Nacion,

otro tipo de servicios que hacen a la infraes-
tructura rural. Asimismo, se prevé ampliar el
marco legal actual dotindolo de una nueva le-
gislacion y de los
sarios.

recursos fi nancieros nece-

Imagino esa red de caminos rurales entron-
cada a grandes rutas, del tipo que aqui se
han tratado, como vias expresas que permi-
tan —por su caracteristica— la mas alta velo-
cidad de intercambio de tode lo que hemos

hecho y que necesitamos permutar,

Frente a esa necesidad surge la factibili-
dad de su financiamiento v, de ahi, que el
peaje sea la forma obligatoria que tenga que
ser estudiada para las realizaciones més tras-
cendentes en este campo.

En resumen, intentaremos, aplicando las
Uds. llegado, com-
p'etar redes terciarias como recurso primario

conclusiones a que han

para vencer el aislamiento de zonas poster-
gadas de nuestra comunidad, sumando zonas
para la integracion

economica y, por otra



parte unir esas zonas desarolladas con otras,

para que ambos problemras, que hacen a
nuestras urgencias, estén en un todo de acuer-
do con nuestro deseo de
arrollo —como ya he dicho— en paz social y

con justicia,

alcanzar un des-

La Republica Argentina, cuenta coa los ins-
trumentos aptos pam realizar, de por si, estos
sido metivo

ambiciosos proyectos que han

ds discus’6n en este evento.

Debo sefalar, particularmente, que nuestra
Direccién Nacional de Vialidad es el uti' de

avanzadas para esas realizaciones.

Esa obligacion de compromiso y el dis-

poner del instrumento adecuado pora reali-
zarlo, nos hace también sentir responsables

como siempre y, por ello ser prudentes en

la satisfacc’'on de urgencias.

No es posible que por el fracaso de los
hombres, se critiquen sistemas cuya eficiencia

esta demostrada.

De ahi que, basicamente, nos apoyemos en
los hombres de ciencia y de técnica para con-
fiarles ‘os procesos de estudio que nos lle-
van a la orientacion debida.

Argentina ha consegu'do un alto grado de
perfeccionamiento en sus capaciddaes
lectuales, en especial en lo que hace a vias

inte-

de comunicacién. Consciente de su responsa-
bilidad en ¢l marco americine, pone sus con-
sultores a disposicion de quienes deseen sus
servicios.

Argent'na pretende asi, a medida que cons-
truye caminos que la enlacen con paiscs ve-
cinos ¥ con paises amiges, exportar por esos

‘aminos su presencia fraterna, en muanos de
quienes son sus auténticos representantes, sus
hombres de ciencia, sus técnicos, sus homnbres

de trabajo.

Argentina pretende exportar con esa pre-
sencia no solamente, como he dicho, el ta-
lento de sus hijos sino la eventual ayuda que
pueda requerirse'e.

Lo que Argentina no exportari por esos
camnos son ideologias propias, que pueden
ser extrafas para otros, como asi tampoco ad-
mite que por esos caminos abiertos con ca-
lida generosidad, se pretenda introducir filo-
sofias extrafias a su propia forma de vida,
que es en esencia, el estilo de vida ameri-
cano, que surge como un imperativo desde
el mismo fondo de la historia de nuestras

naciones.

Esa imaginaria red vertebral que correra
unida a todos nuestros paises, permitira —en
el caso particular de América Latina— pre-
sentarse con proyectos comunes ante los or-
ganismos internacionales de crédito, para que

Emblema presentado por la Asociacion Argentina de Carreteras en la cabecera de la
cena de clausura.

ellos ajusten sus reglamentaciones con el
objeto de que los procedimientos de trato
sean uniformes, como corresponde a socios

igua’itarios.

Este propésito ha sido instruccién para la
representacion argentina, quien lo ha ex-
puesto adecuadamente ante la Federacion In-
ternacional de Carreteras para que, por inter-
med'o de ella y del Congreso Panamericano
de Carreteras se haga asi presente ante los
internacionales que corresponda.
Precisamos en esta emergencia el mas vivo

organismos

apoyo de todas las instituciones similares que
hacen a l1 causa grande de Ameérica Latina

Sé que este deseo, expuesto asi suscinta-
mente, es compartido por la gran mayoria
de los paises cuyos
cuentran aqui reunidos, a los que invito para
reg_puctivus Gobiernos

representantes se en-

que gestionen de sus
el apoyo necesario paga que este requerimien-
to sea una rea‘idad.

Considero auspicioso que en esta emer-
gencia, la Repiblica Argentina haya podido
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ser albergue natural de las inquietudes co-
munes de todos los piises aqui presentes.

Espero que a través de lo que hayan ob-
servado, de las formas de vida de nuestro
pueblo, del intercambio de ideas con nuestra
gente y del examen de los sucesos que hacen
a una nacion joven con rebeldia histérica,
que tiende a perfecciomirse en un desarrollo
acelerado, los sefiores de'egados puedan con-
formar una opinién certera de nuestro pais.

Si algo faltara para la evaluacién o para
completar sus conclusiones, las puertas del
mismo estin abiertas para que fluyvan a través
de ellas las corrientes de informacién que
se requieran.

Al agradecer la presencia de todos uste-
des en este acto de clausura, me es muy
grato formu’ar nuestros mejores votos por la
prosperidad de vuesiros representados y por
el éxito de las gestiones que en el ambito
de su quehacer, cada uno de ustedes des-
arrolle.

El seiior Gustavo Uribe haziendo uso de la

palabra en nombre de las delegaciones ex-

tranjeras que asistieron a la Reunién Regio-
nal Interamericana.

GEOMETER

LABORATORIO DE SUELOS

MECANICA DE SUELOS
ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTOS DE PAVIMENTOS

MEZCLAS ASFALTICAS

8 1 8 8 &

HORMIGONES

Nicolds E. Videla 595
esquina J. Bonifacio
Tel. 90-4798

Buenos Aires
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Trayectoria de progreso de John Deere Argentina

A doce afios de la iniciacion industrial
(1958, fecha de la construccién de su plan-
ta en Granadero Baigorria), John Decre Ar-
gentina lanza su Nueva Linea de tractores,
que representa el mayor desarrollo alcan-
zado en este sector de la industria. Esta
Nueva Linea es el resultado de complejos
estudios y andlisis de mercado tendientes a
determinar la factibilidad del proyecto, que
se inicia en 19686.

Durante 1967, grupos de profesionales del
Departamento Ingenieria de Productos de la
Empresa v'aja a las plantas de John Deere
en Estados Unidos y otros paises, hasta que
en 1968 se logra el punto 6ptimo buscado:
dotar al tractor de transmisién sincronizada
y motor “world wile tractor line” (que sig-
nifica intercambiabilidad de piezas entre di-
ferentes modelos de tractores, cualquiera sea
el lugar de fabricacién), elevando su poten-
cia hasta 102CV. De ahi en adelante se
planted el reequipamiento industrial, la am-
pliacién de la planta, ¢i desarrollo integral
de los futuros modelos. En 1968 el Poder Eje-
cutivo Nacional autoriza una inversion de
capital extranjero, propuesta por John Deere
“gue significard la incorporacion de mejores
técnicas en los tractores”.

Definidas las metas a alcanzar, comenza-
ron a llegar equipos y maquinarias del ex-
terior y se incrementdé en 4.000m2 la super-
ficie de la fibrica de Granadero Baigorria.
Inversiones realizadas

Para la Nueva Linea se concretd una inver-
sibn de 5 millones de doélares, distribuidos
de la manera s'guiente: 2 millones por in-
version de capital extranjero en concepto de
importacion de equipos y 3 millones en in-
versiones nacionales por compras al mercado
interno y propia fabricacion. El Departa-
mento de Compras procesd, aproximadamente,
5.000 items nuevos. Del total, 1.200 fue-
ron maquinados en planta. El monto adquiri-
do o procesado en nuestro pais es mayo:
al 90 % del costo total del tractor.

Equipos instalados

La fabricacién de la Nueva Linea exigib
un amplio reequipamiento industrial. Se ins-
talaron dos nuevas lineas de maquinado vy
se adquirieron gran cantidad de mdAquinas
en Alemania, Estados Unidos y Gran Bre-
tafia, ademéas de otras construidas en el pai:.
En el 4rea del tratamiento térmico se in-
corporaron tres nuevos hornos de atmdsfera
contrclada, construidos totalmente en el pais,

dos de ellos en la propia planta de Grana-
dero Baigorria. Se construyeron y adquirie-
ron gran cantided de matrices, dispositivos,
v herramientas.

El 75 % de las nuevas maquinas son im-
portadas y el 85 % del herramental corres-
ponde a la industria nacional. De este por-
centaje, el 80 % fue fabricado en la plan-
ta de John Deere Argentina y el 20 %, su-
ministrado por proveedores locales.

Entrada en produccion

Como resultado de este formidable esfuer-
zo industrial y humano, fue posble presen-
tar de acuerdo con lo planeado, la Nueva
Lnea consistente en cuatro tractores que re-
presentan lo mis avanzado que se construye
en el pais. Son un logro argentino, al gue
constribuyd la  organizacién mundial Deere
& Co.

Descripcion de la Nueva Linea

Los cuatro modelos son los siguientes:

1420, en dos versiones: Uso General vy
Vifiatero; equipade con motor Diesel de
cilindros que provee 43,31 CV en la polea.

2420, con transmision de 8 marchas sincro-
nizadas por estaciones, direccion hidraulica,
frenos de potencia y toma de fuerza inde-
pendiente controlada hidraulicamente desde

el tablero. Su motor de 4 cilindros ofrece
66.05 CV en la polea.

3420, tractor de uso multiple para expio-
taciones extensivas, Tiene transmision sincro-
nizada, frenos y direccién hidraulea, motor
Diesel de 6 cilindros, con 101,98 CV en la
polea ,transmision de 8 marchas sincroni-
zadas, frenos de disco de potencia y asiento
anatémico amortiguado hidraulicamente.

Una historia de progreso

Aunque su radicacién industrial data de
1958, el nombre John Deere es conocido
en Argentina desde fines del siglo pasado,
ya que en 1891 llegaron los primeros aradns y
sembradoras.

Su Planta Industrial de Granadero Baigo-
iria —en la que trabajan 1.500 personas— es
la {inica del pas que fabrica una linea de trac-
tores y equ'pos agricolas.

El 90 % de los componentes de los trac-
tores de la Nueva Linea y cerca del 100 %
de los implementos agricolas son de origen
nacional. Distribucién, asistencia técnica, ser-
vicio mecinico y de repuestos se realiza n
través de la Division Comercial de la empresa
y de una red de Concesionarios.

La Nueva Linea ratifica la voluntad de
John Deere de servir a la teenificacién y
desarrollo del campo argentino.

El seiior Roberio J. Fischer, Director de Ford
Motor Argentina S.A. y Gerente General de la
Oficina de Complemen’acién Industrial y Ex-
poriaciones, anuncié una de las exportaciones
més imporiantes de productos no tradicionales
realizadas a la vecina Repiblica Oriental del
Uruguay.

Al referirse a esta importante operacion, ex-
presé que ella se estd llevando a cabo con el
envio de las primeras unidades, luego de ha-
berce adjudicada en el Uruguay a Ford Motor
Argentina S.A., en competencia con firmas in-
ternacionales de Alemania, Espana, Brasil, Fran-
cia, Inglaterra, ltalia y de nuestro pals, la fa-
bricacién de 60 Camiones Recolectores de Re-
siduos, modelos Ford F 700, de 194 pulgadas
de distancia entre ejes Los camiones estin

FORD REALIZA UNA DE LAS EXPORTACIONES
MAS IMPORTANTES DE LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ ARGENTINA

equipados con caja recolectora - compactadora
marca Scorza, fabricada por Luis J. D. Scorza y
Cia. S.A. de Oncativo (Cérdoba).

Esta operacién, cuyo monio asciende a 750.000
délares, significa una de las de mayor im-
portancia efecivadas por el sector industrial
automotriz argeniina y ha sido posibilitada por
el decidido apoyo crediticio a largo plazo y
la nueva politica que el Banco Central de la
Republica Argentina brinda para el fomento de
las exportaciones no tradicionales.

Esta nueva transaccién con el pais hermano
reafirma las excelentes perspectivas de nues-
tra industria automotriz en el planc interna-
cional y su potencial para contribvir a la
diversificacién de las exportaciones, uno de los
objetivos bésicos de la politica nacicnal.
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Mayor desarrollo de los métodos racionales

para cl disefio de pavimentos flexibles

Tema presentado por el ingeniero Luis M. Zalazar al Seminario sobre
Problemas de Vialidad y Transito organizado por la Asociacién Argentina de
Carreteras con la direccién general del doctor Celestino L. Ruiz. Fue tratado el
1? de octubre de 1969 en la sesién Pavimentos Flexibles, presidida por el

ingeniero Jorge M. Lockhart.

Ingeniero ZALAZAR: Pretendemos con
esta exposicion hacer una erilica conshite-
tiva del abuso de los métodos no racionales,
o sea los métodos semi-empiricos que se
contimian empleando en wuna forma muy
abundante hasta el presente. Me voy a ba-
sar en algunas cuestiones importantes escri-
tas por investigadores de fama; al respecto
en 1965, ya hace 4 afios, en la VI* Confe-
rencia Internacional de Mecinica de Suelos
de Montreal (Canadi), los Ingenieros Cro-
ney y Lister muy conocidos, técnicos del
“Road Research Laboratory” de Londres,
presentaron un trabajo muy interesante que
se titulaba “Investigaciones sobre Disefio de
Pavimentos Flexibles” en la seccién respec-
tiva, algunos de cuyos puntos vamos a tocar
en los fundamentos de lo que estoy expo-
niendo, Por supuesto ellos no arrancaban
con los métodos anteriores, los métados de
pre-guerra, salvo uno, el método C.B.R.,
que no es muy de pre-guerra, porque salié
a fines del afio 1939; quiere decir que es
anterior a la segunda guerra mundial. Aho-
1a  bien, cualquier método expirico bajo
ciertas condiciones de trinsito precisd 16gi-
camente larga experimentacién como tuvo el
método C.B.R. en su época. Practicamen-
te el empleo en todo el mundo ha significa-
do también un acopio de gran experimenta-
¢ién, pero hay una tendencia de erplear
métodos que se basan exclusivamente en ex-
periencia, no obstante que una revolucién
ha ocurrido en la técnica, en los Gltimos diez
afios. Eso segn Croney tiene dos aspectos
muy interesantes y muy importantes, el pri-
mero la manufactura de materiales que cam-
biaron totalmente como todas las cosas v
segundo, la demanda creciente de un mejor
comportamiento  de los pavimentos. Desde
que comenzd el siglo, la tendencia del dise-
fio en construccion de pavimentos para ca-
ninos principales se basd en pavimentos
flexibles, primero en la colocacién de capas
de piedra natural triturada y posteriormente
Jas  coberturas con tratamiento bituminoso.
Lo propuesto fue mantener fuera la accién
de la humedad y eliminar el polvo. El prin-
cipal objetivo del disefio fue obtener una
gruesa estructura para evitar las deforma-
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ciones del “suelo-fundacion”; actualmente el
problema de la fundacion ha sido resuelto
de otra manera y mediante estabilizaciones.
Los disefios se basaron en la resistencia al
corte del suelo, ejemp'o el wétodo CBR.
Objetivo principal: la estructura pudiera ser
mejorada con el tiempo y no que satisfacie-
ra requerimientos en un periodo dado, pero
ello hasta el término de la década del 20
cuando las cualidades de circulacién del fir-
me empezaron a merecer una atencidén es-
pecial. Actualmente en Europa y Estados
Unidos la mayoria de las obras tienden 2
caminos de alta velocidad, no digamos de
autopista, aunque no tenga la definicion de
las autopistas, el camino es de a'ta velocidad
v en muchos casos de multiples trochas,

El camino de mii'tiples trochas d=be wante-
nerse sin reparaciones importantes durante un
periodo largo, aparte de ello que es exigente
en cnanto a frecuencia y en cuanto a peso
de carga. Actualmente no solo el suelo de
fundacién sino tambien todas las capas que
forman las distintas estructuras deben me-
recer atencion, El requerimiento de una mi-
nima deformacion en todas las capas del
pavimento hizo surgir la necesidad de we-
jorar los uandlisis aplicando la Teoria de la

Elasticidad y Burmister en 1945 desarrol'd
ccuaciones para tensiones v deformaciones

en sistemas de 2 y 3 capas, que han servido
de mucho, aunque poster'ormente fue eso
wodificado. Eran directamente analisis sa-
cando modulos estiticos, la tendencia poste-
tior ha sido ir a los mddulos dinimicos que
reflejan mucho més la realidad. Fox en 1948
y Acum and Fox en 1951, detern inaron
fuiciones matematicas que permitian obtener
variaciones del modelo “E” en distintas si-
tuaciones. Cuando aparecid la cemputadora
con aplicaciones univessales, se amplié el
campo de accién en el rango de valores a
calcular y entonces aparece ya en 1962, Jo-
nes y Kirk en 1961, ampliando el campo
para cuatro 6 mas capas y extendiendo la
teoria de las firmes multicapas a la accién
de las cargas dindmicas mwediante la aplica-
i‘n de vibraciones; esa fue una revolucion
en 1962. Quiero hacer conocer a Vds. que el

Dr. Jones, ha fallecido hace 4 meses; toda-
via no habia llegado a los 50 afos, y su
sucesor es el Dr. Throwers que era uno de
los colaboradores 1ras allegados a él y se
espera que la pérdida de Jones no signifique
una pérdida grande para los métodos dina-
micos. Se continud con la extension de la
teoria elistica; su uso v el de modelos visco-
eldsticos precisa de grandes experimentacio-
ves e informaciones sobre las relaciones en-
tre el médulo dindmico, el coeliciente de
Poisson, el estado de fatiga, y la deforma-
cion de los pavimentos. Se llega a la con-
clusibn de que no era cierto aquello de qu=
los pavimentos flexibles, no tienen estado de
fatiga porque la pequena rigidez, aunque
ro sea la rigidez que da el cerento port-
land, esa cierta rigidez provoca un estado
de fatiga demorado pero que en realidad
es un estado de fatiga. Quiere decir que ne-
cesita mas  repeticiones para  entrar en la
falla manteniendo todas las otras condiciones
iguales, pero puede llegar al estado de fati-
ga. Las propiedades elasticas y de deforma-
cion de los materiales camineros fueron in-
crementando su uso y eso por las investiga-
ciones; se investigd en el Laboratorio v en
el campo, se verificaron las tensiones verti-
cales de compresion y radiales de corpre-
sibn o ftraccibn y muy importante, las ten-
siones radiales de¢ traccién que se originan
en las interfaces de las distintas capas asfal-
ticas.

Las bases cementadas recubiertas con
carpetas densas extendidas sobre bases fle-
xibles fueron de gran utilizacién v en ellos
se producen tensiones de traccion en la
parte inferior de las capas; esto fue wuy
investigado p or Whiffin del “Road Re-
cearch Laboratory” (Londres), en 1962. Se
recesitd entonces ya de otros tipas de en-
sayos y. en muchos casos las estructuras as-
failticas fueron sometidas a ensayos de fle-
xién repetida. Para wateriales sin cohesion
y sub-rasantes deben llevarse a cabo ensa-
vos Triaxiales en distintas situaciones; po-
demos observar entonces yue entre otros
snalisis se aplican métodos que van a una

racionalizacion mayor de todas las  coss




En otros aspectos la evolucion del transito,
¢l hecho de fijar una carga arbitraria que
después nosotros hacemos equivaler a la ac-
cion de muchas cargas reales y repetidas.
es un método ficticio; en realidad debe
endarse con andlisis del transito en forma
mesurada y al respecto los ingleses vy los
norteamericanos tamhbién han progresado
mucho en la medicion de lo real, en poder
establecer cuales son las cargas reales circu-
lantes. En Inglaterra hace ya alrededor de
4 afios que se emplea una balanza acoplada
a un computador que al final del dia da la
cantidad de frecuencias de cada tipo de
ejes es decir tantas pasadas de ejes de
10 toneladas, tantas pasadas de ejes de 5
toneladas y tantas pasadas de ejes de 8
toneladas, etc. Eso es muy importante y ha
significado un avance grande para estable-
cer lo que se llama en inglés “mixed traf-
fic”, ‘es decir la accién del transito mixto
real. Por ejemplo, en el AASHO Road Tet
Liddle en 1962, demostrd que una aplica-
citm de 15.000 libras por rueda es igual a
10 aplicaciones de 9.000 v 50.000 aplica-
ciones de 1.000 libras para estructuras no
tratadas, pero no puede asegurarse lo mis-
mo para estructuras tratadas,

Por otra parte, distintos métodos que han
sido desarrollados en Estados Unidos como el
método del equivalente de la carga por Rueda
E.W.L., muy discutido en su época y ya no tan
discutido, que fue desarrollado por Grumn y
aprovechado por Hveem para su método per-
mite una valoracion real del efecte de carga
mixta, casi podriamos decir que el métode
de EW.L., es el tnico que valora ¢l efecto
de] trinsito mixto en una forma racional.
Vemos que el AASHO Road Test, ya ha-
bla de la va'oracion de un Indice de servi-
cio, pero es un indice que los ingleses no
han aceptado por completo v han estable-
cido un indice separado del ccyportamiento
del pavimento y otro del covportamiento
en servicio para el usuario; de cualquier
manera una diferencia de criterios, significa
que estamos en olro aspecto, ignal en con-
cepto: hay un indice de servicio que ya nos
dice si el pavimento es bueno, regular o
walo, pero con niimeros y permite entonces
determinaciones para un cierto valor de ser-
vicio y cual debe ser la condicion que debe
tener el pavimento inicialmente. En todo
esto hay modelos de comparacién y lo otro
muy importante, en Inglaterra se determing
en el afo 1959 la realizacion de un experi-
mento en gran escala, es decir un camino a
traficar, una cosa real que se va experimen-
tando con el tiempo y ya lleva 10 aifios y
en esos 10 afos se han ido tomindo perié-
dicamente, diariamrente, variaciones de tem-
peratura, variaciones de humedad, medicio-
nes especiales, mediciones de tensiones ver-
ticales y radiales, en las distintas capas; to-
do lo que la técnica necesita para poder
sacar datos exactos de un comportamiento
en servicio, de algo real, con el tiempo va
a significar un acompafiamiento de informa-
ciones mucho mayor que lo que pueda dar
el AASHO Road Test con dos afios de tran-
sito.

Entonces vemos con todo esto la nece-

sidad de ir a los métodos mas raciona-
les v si le acoplamos el estudio de las de-
flexiones, que empezd con la posibilidad de
emplear la regla de Benkelman surge la
complementacion para determinar el compor-
tamiento de los pavimentos. Vemos con todo
este introito de que debemos modificar un
poco nuestros criterios, ¢dpero ahora, como?
cestamos con la posibilidad de hacerlo?; en
realidad creemos que si, creemos que en el
pais, primero ya no debemos ir al método
C.B.R. corriente, la segunda etapa con la
cual coincidimos en la Provincia de Buenos
Aires, es el establecimiento para el transito
pesado de una carga de disefio de 18.000
libras por rueda que fue una solucién tem-
prana. Podemos ir ahora a otra cosa, por lo
nenos si queremos seguir con el método
C.B.R. y aplicar el criterio de! “Corps of
Fngineers” (USA), con los coeficientes des-
tructivos; creo que es un traajo poco cono-
cido; este método ha sido adaptado en Bra-
sil ya desde hace 4 afios; y en el mismo se
trata de estalecer coeficientes que permitan
valorar el efecto destructivo de cua'quier
carga referida a una de comparacion.

El Corps realizé una investigacion en pista
muy importante; esta publicado este trabajo en
lor Proceedings de la Primera Conferencia
de Disefio Estructural de Pavimentos Fle-
sibles que se realizé en Michigan (USA)
en 1962. En nuestro pais, particularmente
con nuestros disefios lo heros aplicado, v
vo personalmente he tenido la posibilidad
de sugerirlo en Brasil en el afio 1963; des-
pués de varias discusiones, ellos lo adopta-
ron y se han hecho algunas experimentacio-
nes. Por lo pronto es algo racional, para va-
lorar el efecto del transito mixto; aunque las
curvas de disefio sean pricticamente las mis-
mas la valoracién del efecto del transito mix-
to es un poco distinto.

Hemos hecho las comparaciones: 18.000
libras por rueda y el método del Corps sa-
len siempre espesores un poguito mayores
en el #ltimo método; quiere decir que algo
estd ocurriendo en nuestro trinsito cuando
valoramos su efecto real con el tiempo.

El método Hveem, parece en el pais pala-
hra dificil, pero va hay bastante equipo de
Laboratorio; la Universidad de Buenos Ai-
res, tiene un equipo completo; la Universi-
dad del Sur fue la primera que lo tuvo en
1959, y lo emplex ya en todos los aspectos
a requerimientos de los ensayos ordenados;
la Universidad de Rosario lo tiene ya tam-
bien y el Departamento Provincial de Viali-
dad de Cordoba, lo poses también. Quiere
decir que ya no es algo desconocido; es un
método muy racional, v no corresponden
lus criticas que se le han hecho, al decir
que las formulas no responden estrictamen-
te al analisis matematico, pues si bien ese
aspecto es posible que pueda ser cierto, el
método responde a lo racional y al compor-
tamiento de los materiales, es decir, respon-
de a los que nosotros necesitamos. Cuando
se compardé el método Hueem con la reali-
dad, con las realizaciones del AASHO Road
Test y resulté que el método IHueem estaba

en un 13 % excedido en espesores con res-
pecto a las pruebas del AASHO Road Test:
quiere decir que no estaba equivocado por
defecto y Hveem que es un hombre estu-
dioso y muy racional para encarar las cosas,
para ponerse a tono rectificd sus espesores y
coincidié hasta en el 97 % de los espesores
de la prueba AASHO. Asi el método, actua-
lizado al afio 1962, seria perfectamente
aplicable cn las experiencias de dicha prue-
ba. Nosotros, pensamos que podemos hacer-
Io en estos momentos, aunque haya sola-
mente cinco (5) aparatos en el pais, y se
puede empezar mientras todas las Vialida-
des se equipen al pedir la colaporacion de
ios TInstitutos que tienen el aparato.

El método Mac Dowell, tiene grandes
ventajas: la Provincia de Buenos Aires es
la tinica institucién del pais que tiene el
equipo adecuado; las grandes ventajas son
especialmente en la valoracion real de la
1osistencia de los materiales de base y sub-
linse con ¢l ensayo Triaxial. Ustedes saben
que el ensayo Triaxial Mc Dowell se hace
con grandes testigos, es decir empleando
todo el material con sus mayores tamafos;
csto es una ventaja muy grande de no ha-
cer extrapolaciones peligrosas vy utilizar tes-
tigos que no reproduzean el material com-
pleto. Mac Dowell que es un hombre muy
icteligente no quizo innovar en la parte de
recubrimiento asfaltico, y l'egd entonces a
utilizar las mismas realizaciones de Hveem
con sus recubrimientos arribando entonces a
algo bien racional.

Finalmente mencionaremos el método de
las curvas Shell que, para pavimentos de
alla categoria v gran trdnsito es muy racio-
nal; lo hemos veriifeado en los pavimentos
de transito liviano y da espesores un poco
en exceso. Ultimamente hemos hecho wuna
comparacién triple:  Valor Soporte Califor-
nia con curvas de 18.000 libras por rueda,
Valor Soporte California con curvas Corps
y el efecto destructivo de las cargas y las
curvas Shell, para el muy reciente proyecto
de pavimentacion entre Tafi-Viejo y Tucu-
wAn que serd un camino expreso, no digo
autopista, pero si un camino expreso con la
construccién de cuatro trochas y es muy po-
sihle en su futuro que Tafi-Viejo sea una
ciudad satélite con mucha conexion con la
ciudad de Tucumén,

Bueno en esa valoraciéon hemos encontrado
algo interesante para dar comparacion de es-
pesores: Método del Corps, un poco mis de
espesor: que el método de C.B.R. comiin con
18.000 libras por rueda y algo muy interesante
comparando las curvas Shell con el método del
Valor Soporte y los efectos destructivos del
Corps; llegamos asi a los 18 centimetros de es-
tructuras bituminosas. Uds. saben que en el se-
gundo método mencionado (Corps) las estruc:
turas Bituminosas se consideran como material
inerte. Uno trata de ubicar un valor soporte
de los que tengan mayor representatividad
en materiales disponibles de la Zona, un
valor soporte de los mas elevados posibles;
en ese caso nosotros encontramos sesenta
(60) con material natural, granular natural

{Continda en la pag. 26)-
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INFORMACIONES DE

VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZO 1971

Vialidad Nacional invertird en este aiio,
840 millones de pesos ley 18.188

Corresponde a la ejecucién de obras previstas
en el Plan Vial Nacional 1971-1975

Dentro del Plan Vial Na-
cioral e’aberado por la Di-
reccibn Nacional de Via-
lidad para el guingvenio
1971-75, en cuyo pericdo se
realizard una inversién to-
tal de 4.688 millrnes de pe-
808, se ha previsto ejecutar,
en el orriente afio, obras
por un monto de 751.067.000
pesos argentinos, que su-
mados a Tos 88.933.700 pesos
argentinos estimados para
pagos de expropiaciones,
edificios y viviendas, con-
sultores, aportes para ca-
minos especiales, caminos
a incorporar por remodela-
cién de la red nacional, y
otras asignaciones suple-
mentarias, representa una
inversién de $a. 840.000.000.

Entre las cbras mas im-
portantes a iniciar en este
ano, algunas ya observan
principio de ejecucién, se
pueden citar:

Dentro del radio de la
Capital Federal y Gran
Buenos Aires; el ensanche
de la avenida General Paz
en el tramo comprendido
entre el Acceso Norte v la
Avenida de los Constitu-
yentes, con una longitud de
2 Kil6émetros trescientos
metros y un presupuesto de
ocho millones de pe-<os, ¥
el tramo Acceso Oeste ubl-
cado entre 'a Avenida Mo-
r6n y Moreno, donde en
una longitvd de catoree ki-
l6metros y medio, se reali-
zaran las obras bésicas y
dos calzadas separadas.

En la provincia de Bue-
nos Aires, un importante
tramo de la Ruta Nacional
N? 9, el eomprendido en-
tre las cludades de Cam-
pana y San Nico'ds, con
un recorrido de 153 kilome-
tros v una inver<ién de
aproximadamente 75 millo-
nes de pesos: v las obras
ya iniciadas del Complejo
7éarate-Brazo Largo.

En la provincia de Cor-
doba, se iniciardn los tra-
bajrs correspondientes a la
Avenida, Circunvalacién y
la Autopista Cérdoba-Car-
lns Paz y Acceso al Valle de
Punilla, ambas obras su-
man una inversién de maAas
de 37 millrnes de pecos.

En Mendoza, en una lon-
gitud de 36 kilometros se
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rea'izaran las obras del
Acceso Este a la Ruta Na-
cional N? 7, en el tramo
comprendido entre San
Martin-La Purisima-Acce-
sp Fste a Mendoza-Autopis-
ta, y que tieren un pre-u-
puesto de 36 millones de
pesos,

En las provincias de En-
tre Rios y Corrientes, el
nueve trazado de la Ruta
Nacional N? 14, donde en
el tramo Brazo Largo-Paso
de 'os Libres, se realizaran
obras bésicas y pavimenfo
en una longitud de 520 ki-

lometros con una inversién
de 240 millores de pe-os.
Y en estas provincias, po-
demos citar los puentes in-
ternacionales que nos vin-
culardn con la Repiblica
Orienta' del Uruguay: Co-
lén-Paysandi y Pray Ben.
tos-Puerto Unzué.

En Miciones, el tramo
Colonia 'Wanda-Cataratas,
de la Ruta Nacional N° 12,
donde con un presupuesto
de mAas de 14 millones de
pescs, se ejecutaran 33 ki-
lémetros de obras bisicas y
pavimento.

875 kilometros de obras
viales se licitardn en
abril y mayo

Durante los meses de
abri’ y mayo, la Direccién
Nacional de Vialidad llama-
v4 a nuevas licitariones pa-
ra ejecutar 875 kilémetros
de eaminos, puentes y obras
bésicas, que demandarin
vna inversion de méas de
351 millones de pesos. Es
de hacer rotar que en los
me-es de febrero y marzo
ppdo. =e licitaron méas de
1.107 ki'émetros de obras.

Dentro de este programa
licitatorio, que comprende
la contratacién para la

Préstamos por 25,5 millones de délares
para la financiacion de obras viales

Concedidos por el B.LD., representan 10.200 millones de pesos moneda
nacional (102 millones de pesos Ley 18.188). Carreteras en Entre Rios y
Corrientes. Puente Internacional Fray Bentos - Unzué.

Dos préstamos por un to-! Detalles

tal de 255 millones de db-
lares fueron concedidos a
nuestro pais por el Banco
Interamericano de Desa-
rrollo, para la financiacion
de obras viales, Los re-pec-
tivos contratos fveron fir-
mados por el precidente sa-
"iente del B.T.D., doctor Fe-
lipe Herrera y por €l ad-
miristrador genersl de la
Dirececién Nacional de Via-
lidad, ingeniero Robertn
Marcos Aciiero, en presen-
cia del minictro de Eceno-
mia y Trabaijo. doctor Aldne
Ferrer y del presidente del
Banco Centra!, doetrr Ma-
niel Fernandez. Estos prés-
tamos fueron otoreados
para la construccién de ra-
rreteras en las provincias
de Entre Rios v Corrientes
v consistirdn en la realiza-
cién de obras basicas y de
meforamiento de 215 ki-
16metros de carreteras na-
cinnales y tronecales; 610
Hl6émetros de caminos pro-
vinciales, y e puente in-
ternacional que se cons-
truira sobre el Rio Uru-
guay, entre Puerto Unzué
(Areentina) ¥ Frav Bentos
(Urueray). Esta obra serd
eiecutada bain el control
de vna comisién mixta ar-
gentinc-uruguaya,

Rutas Nacionales: Com-
prenden la construccion de
las obras de terraceria,
drenaje y pavimentacion
con concreto asfa'tico de
215 kilometros de rutas na-
rinnales, cuyos tramos se
indiean a continuacién:
Rvta N? 12, Brazo Largo-
Ceibas: Ceibas-Médanos vy
Miganos - Gualeguavehi.
Ruta N° 14 Ceibas-Sauce
y Sauce-Empalme Ruta
Provincial N° 20 v Ruta
Macjonal sin ntmero, en
el tramo Empalme Ruta
Nacional N? 14 hacta el
puente ¥rav Bentos-Unzué.

Puente Fray Bentos -
Puerto Unzuné: Conrsiste en
la con-truceién de un puen-
te =obre el Rin Urucuay v
sus viaduectns de accesn.
entre las localidades de
Puerto Unzusé, provineia de
Entre Rios (Argentina) y
Fray Benfos. depnartamen-
to de Rio Negro (Uruguav),
con una lonegitud de 5.4
kilometros. Tendra un an-
cho de calzada de 8,50 me-
tros, para permitir el tran-
¢ito de 'os vehirvles en las
doz sendas y ademis ob-
servard dos veredas de 1,50
metros cada ura para pea-
tones.

La obra estara dividida
en los siguientes tramos:

1. Un vano principal so-
bre el canal navegable del
Rio Urvguay, con una luz
de 220 mefros y una altura
libre de 36 metros.

2. Dcs vanos contiouos
al principal con luz de 145
metros entre apoyos.

3. 24 vanos secuncdarios,
de 70 metros de luz entre
pilas, correspondiendo 17
de: lado argentino y 7 del
lad» uruguayo.

4, Dos vanos de transi-
cién, vno a cada lado, de
55 metros de luz entre apo-
yos.

5. Viaducto del lado ar-
gentino con-tituido por 26
vanos de 4105 metros de
luz entre apoyos y un va-
no final de 40,52 metros de
luz entre pila y estribo.

6. Obra de acceso (te-
rraplén).

Rutas provinciales: Com-
prende la construccién, me-
joramiento ¥y reconstruc-
cibn de 610 kilémetros de
rutas provinciales que ser-
virin de a'imentadoras al
~istema de rutas naciona-
les en las provincias de
Fntre Rios y Corrientes, y
enfre las cuales podemos
citar: rutas nimeros 13, 15,

ejecucion de 31 obras, se
destacan las correspondien-
tes a la pavimentacién de
251 kilémet-os de la ruta
racional N° 14 en las pro-
vincias de Entre Rinos y
Corrientes y de 105 kiléme-
tros de la ruta nacional nu-
mero 12 en la ultima de
las provincias citadas.

Asimismo, en la provin-
cia de Mendoza, se licita-
ran trabajos de obras ba-
sicas, construccién de puen-
tes en dos tramos de la
ruta nacional N? 7, En
Formo-a, en un tramo de
la rvta 11 comprendido en-
tre Rio Bermejo y Monte
Lindo, se convocari para
trabajos de ensanche de 8
puentes,

Tres tramos de la ruta
N? 9, en la provincia de
Jujuy, serin licitados en
dichos meses. Se trata de
los correspondientes a Al-
to Comedero-Reyes; Tilca-
ra-Huacalera y Hualcale-
ra-Senador Pérez, donde
ademas de las obras bési-
cas, se construiran puen-
tes.

También se licitaran tra-
bajos de repavimentacion
y ensanche a lo largo de 60
ki'émetros de le ruta na-
cional N? 8, en el tramo
ubleado entre Pergamino y
Colén, provincia de Buenos
Aires, y en Santa Fe_ en el
ccmprendido entre Chapuy
y €l limite con la provincia
de Cérdoba. en un recorri-
do de mds de 56 kilometros.

Completa el programa
bimensual de la D. N. de
Vialidad, obras en las pro-
vincias de Formosa (ruta
11); Tucumén (rutas pro-
vinciales 305 y 331); Chacen
(ruta N°? 95); La Rioja (ru-
ta 38); La Pampa (ruta
152) v en la provincia de
Coérdoba, trabajos de rea-
condicionamiento de las
obras béasicas y carpeta de
concrefo asfiltico, en 25 ki-
l6metros de la ruta nacio-
nal N? 20, comprendidos
entre las ciudades de Cér-
doba ¥y Car'os Paz.

16, 19 y 20 (Enfre Rics) y
rutas provingiales ntme-
ros 6, 25, 37 y <1 (Corrien-

tes).



El nuevo puente sobre la laguna Setubal

En

Ya se encuentra parcial-
mente habilitado al transi-
to el moderno puente de
hormigén pretensado, que
la Direccion Nacional de
Vialidad hizo construir so-
bre la Laguna Setfibal. En
Ia actualidad se esta en la
etapa de finalizacion de
construccién de los cuatro
viaductes y de la amplia-
cién del sistema de ilumi-
nacion.

El tiinel subfluvial “Her-
nandarias” y este puente,
—cuyos métodos de cons-
truceion han sido empleados
por primera vez en nuestro
pais—, completaran la co-
municacién vial entre las
civdades de Santa Fe y Pa-
rana mediante la ruta na-
cional N° 168, eliminando
el antiguo puente colgante.

Las caracteristicas fun-
damentales de este puente
son: 1) la importancia de
1a luz central que el puen-
te principal salva sobre el
rio sin apoyos intermediocs:
140 metros; 2) los materia-
les y el métedo constructi-
vo: hormigén pretensado
ejecutado sin cimbra sobre
el rio, mediante el avance
suce-ivo desde las pilas ha-
cia el centro del tramo, por
la ejecucién de dovelas (fa-
jas) hormigonadas “in si-
ta”. El encofrado necesario
para hormigonar una dove.-
la se apoya en la anterior.
La construccion sucesiva de
dovelas va haciendo apa-
recer el puente como “bra-
zos” salienies de las pilas,
que paulatinamente va au-
mentando de longitud has-
ta unirse en el centro del
tramo.

Puente principal: Tiene
una luz total de 300 m. dis-
tribuida en 3 luces de 80,
140, 80m. Cuenta con dos
calzadas de 7,50 nn de an-
cho cada una, con veredas
laterales y cantero central.
La estructura consta de 2
vigas principales tipo cajén,
de hormirén pretensado.

Viaductos: Las ramas en

curva de los viaductos per-
miten el acceso al puente
desde las avenidas circun-
dantes. La longitud total
de los viaductos es de 792
metros con un ancho de
calzada de 7,50 m. El as-
pecto estético de la estruc-
tura ha sido particularmen-
te cuidade: practicamente
quedan ubicados en plena
ciudad en una zona parqui-
zada y muy concurrida.
Las vigas principales hue-
cas son confinuas —de 2
a 4 tramos—, con luces va-
riables entre 18 y 24 m. El

trazado curve de los via-
ductos les proauce fuertes
esfuerzos de torsion. E:tan
pretensados longitudinal y
transversalmente por medio
del sistema Freyssinet. Pa-
ra sus fundaciones se han
utilizado varios tipos de pi-
lotes. La mayor parte son
pilotes de 10,70 m. de dia-
wetro, 25 m. de longitud de
tipo Franki normas. Los pi-
lotes de camisa perdida se
han usado en zonas de
asuas subterraneas agresi-
vas,

Obras complementarias:

mayo finalizan las obras. Ha sido habilitado parcialment

La obra se completa con la
ejecucion de teriap’enes pa-
ra los viaductos de aceceso
v la construccion de pavi-
mentos flexibles. Las zonas

de los viaductos deberan
parquizarse y todo e1 puente
cera iluminado con arte-
factos eléctricos colocados
en columnas tubu’ares.

Se esta ejecutando, ade-
mas, una obra de defensa
de la costa, proxima al es-
tribo del lado de Santa Fe.
Los perjuicios causados por
grandes crecientes, como la
de 1966, seran previstos a
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través de los 225 m. mds
castigados mediante una
pantaila vertical de 540 ta-
ble tacas metalicas reforza-
das con pilotes.

Los ejecutores de las
obras son las empresas
Cnristiani y Nielsen Com-
paiia Argentina de Cons-
trucciones y Pilotes Franki
s, ALC.

Las obras en el tramo
Garin-Campana de la
ruta nacional N° 9

Ccn una traza que con-
templa el concepto de una
autopizta, se estin ejecu-
tando los trabajos de re-
pavimentacién y ensanche
del tramo ccmprendido en-
tre Garin y Campana (pro-
vincia «de Buenos Ailies)
de la ruta nacicnal N° 9.
Esta obra contratada por
Vial'dad Nacional, quedara

ecne uida en el mes de
agosto de 1872,
Los trabajos con:isten

en la ejecucién de obras
bésicas en dos calzadas de
hormigén armado de 7,80
metros de ancho cada una;
la corstruccibn de siete
puentes con calzadas que
cheervan la misma medida
que la carretera, y el en-
zanche de cuatro puentes
existentes. El tramo en re-
pavimentacién contara,
ademds, con bangquinas ex-
teriores de 1,60 metros ¥y
un cantero central de 1,10
metros de ancho.

La longitud total de las
cbras se aproxima a los 36
kilometros y con su habili-
tacién e contara con una
autopi:ta que se ccmple-
mentard con la que actual-
mente se construye entre
Santa Fe y Arroyo del Me-
dio y que establecera una
vinculacion directa con el
Comp'ejo Zarate-Brazo

Largo.

La actividad

El Plan Nacional de De-
sarrollo y Seguridad 1971-
1975 (Metas para €l Media-
no Plazo) anunciado por el
ex Presidente de la Na-
cién, general de brigada
(RE) D. Roberto Marcelo
Levingston, en oportunidad
de su visita a la provincia
de San Luis, contiene, en
el apartado correspondiente
a Transporte, dentro del
capitulo titulado ‘“‘Sectores
de la Infraestructura Eco-
némica”, los aspectos que
se contemplan dentro de la
actividad vial, y expresa:

a) Metas: La meta prin-

vial dentro del plan nacional de desarrollo y seguridad

cipal consiste en alcanzar
en 1975 la transitabilidad
permanente del 77 por cien-
to, aproximadamente, de la
Red Troncal y asegurar la
integracién regional de la
Nacién y sus vinculaciones
internaciona'es.

b) Medidas: En el sector
vial se contemplan los si-
guientes aspectos:

—FEstudios de factibi'idad
del Sistema Nacional de
Autopistas

—PEctiudios integrales de
transito en las principales
4reas urbhanas del pais.

—Estudio de origen y des-

tino de transito en las re-
des nacionales y provincia-
les de caminos.

—Estudios de asignacién
de costos de infraestructura
a los diferentes usuarios
de! camino.

—Coordinar con las dis-
tintas Vialidades Provincia.
les las re:zpectivas redes
viales y el uso de los re-
cursos en la inversién vial
a efecto de su mejor apro-
vechamiento.

—Determinar la necesi-
dad de caminos de a'imen-
tacion comunales, fijar
prioridades y cuantificar la

inversion a realizar en los
mismos, a efectos de dotar-
los de los niveles minimos
de trancitabilidad compati-
bles con el movimiento de
la produccion.

¢) Inversiones: El plan
de inversiones incluye, en-
tre otras, las siguientes
abros:

Ruta 3. - Tramos faltan-
tes Buenocs Aires-Tierra del
Fuego.

Ruta 7. - Tlnel Interna-
cional.

Ruta U. - Campana-San
Nicolds-Rosario.

Ruta 12. - Brazo Largo-

Ceibas.

Ruta 12 v Ruta 14. - Cei-
bas-Gualeguaychu.

Ruta 14. - Gua'eguaychii-
Empalme Ruta Prov. 3.

Ruta 226. - Bolivar-Pe-
huajé.

Autopista Costera de la
ciudad de Buenos Aires.

Autopista Costera Norfe.

Acceso Oeste-tramo: Villa
Luro-Morén.

Puente Fray Bentos-
Puerto Unzué.

Puente Zarate-Brazo Lar-
go y obras complementa-
rias.

Puente Colén-Paysandu.
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(Viene de pig. 23)

siu procesamiento; para las curvas del Corps
no  tomamos sesenta (60) sino cuarenta
(40) conservativamente para determinar el
espesor de la capa asféltica, porque el mé-
todo del Corps da poco espesor de la capa
asfaltica; ya sabemos por experiencias para
trinsito muy pesado que con la Base y car-
peta de acuerdo con los disefios que se han
hecho en el pais (por eiemplo en la Ruta
12 en la provincia de Corrientes donde n
nosotros mos toco intervenir) comparando con
cl disefio de otros paises debemos estar en-
be 18 y 20 centimetros mas o wenos, o po
lo menos si queremos un rango mayor entre
18 y 25 centimetros.

La Auto-Estrada del Sole con 17 centimetros.
ya ha fallado; no es una afirmacién temeraria,
la he circulado hace dos afios v ha fracasado
en su pavimento y no porque fuera solamente
de 17 centimetros la capa asfaltica sino por-
que su capa de apoyo es granular en un
proceso francés de Betin dargille con ex-
ceso de plasticidad, de manera que hay un
pecado original de otro orden. De cualquier
nianera en base carpeta debe haber un es-
pesor ponderable y eso lo hemos verificado
nosotros agui en el pais, donde sacamos 18
de capa asfiltica y 20 de sub-base granular
cor. el método del Corps: con el método de
las curvas de Shell, 20 de capas asfalticas
¥ 15 de capa granular, hay un ahorro evi-
dente de 5 centimetros de capa granu'ar y
que no es mecesario por los motivos de que
la absorcién de tensiones en la capa supe-
rior es muy grande con las dos (2) estruc-
turas bituminosas que se colocan.

Las curvas Shell al final tienen el nom-
bre que le tenemos que dar porque ellos
hicieron las investigaciones, aprovechando
lass investigaciones que para'elamente habia
hecho el “Road Research Laoratory” que no
quiso intentar curvas de disefios pues toda-
via sigue la investigacién con el sistema de
multicapas y la aplicacién de las ondas vi-
bratorias; de manera que todavia se sigue
irvestigando y determinando con el método
de vibracibn en cada capa su modulo de
elasticidad dindmica.

Todavia ellos no han querido los del
“Road Research” intentar curvas de disefio,
como lo hicieron por exigencias obvias la
gente del grupo “Shell”.

Ahora por el momento la aplicacion en
nuestro pais de las curvas Shell no puede
decirse que sea del 100 %, porque esti
basado en médulos dindmicos de materiales
distintos a los nuestros. E] Dr. Jones por
ejemplo pensaba que es muy interesante
Gue en la Argentina se empiece a aplicar
esta experimentacién de las ondas vibrato.
tias . superficiales, porque —decia— nosotros
los que hemos hecho hasta ahora es con sue-
los nuestros de todas las categorias, médulo
dinimico de mezclas granulares de todas las
categorias, Base negra, por supuesto Base
tegra con el concepto inglés y no ameri-
cano; Base negra con piedra triturada ¥
carpetas asfilticas, No existe ninguna expe-
1lencia, ni experimentacién en Bases “sue'o-
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cinulsion” en Bases en caliente, como las
que se han hecho en el pais con materiales
finos y con otra serie de materiales, y es
muy interesante incorporarlos a la gama de
materiales que componen un pavimento. Po-
siblemente la Repiiblica Argentina, sin jac-
tancia minguna, es el pais que en Latino-
américa ha desarrol'ado més la estabiliza-
cibn de suelos o Bases tratadas, buscando
de aprovechar lo mas posible los materiales
naturales, tenexros ejemplo en el pais, los
suelos calcAreos naturales o tratados con
arena y asfalto; cual es el médulo dinimico
de esas estructuras no lo sabemos; debe ser
m valor muy irportante porque con esas
estructuras se han resuelto problemas de
repavimentacion grandes.

Entonces evidentemente deben ser mate-
riales con madulos elevados, pero deusgracia-
damente no los conocemos; esperamos poder
scguir ade'ante, pues en este mowento ya
existe aporte de equipo del L.E.M.I.T.
que estd trabajando en vibraciones; no creo
que otros Institutos del pais hayan empe-
zndo, pero seria muy interesante que alguna
otra Universidad empezara,

El tercer Instituto va a ser la Universidad del
Sud, a pedido del que habla, ya se ha solicitada
el equipo y en estos momentos debe de estar
en proceso de llegar. Para seguir la expers-
mnentacion se estd trabajando en Rosario en
gran escala; Vds, lo han escuchads al Inge-
nwero Tosticarelli, muchos de los presentes,
en reuniones de la Cowmisién del Asfalto, y
en una Reunién de Vialidad y Transito en
Mar del Plata. Aclaro que esa experimenta-
cion continfia muy ripidamente y han apro-
vechado la Construccidon  de  la Autopista
Rosario-Santa Fe, para ir sacando resulta.
dos. Pensamos con e! Ingenicro Tosticarell
liacer un parangén o determinar los méddu-
los dindmicos de los materia’es de esas ca-
pas especiales y comprobarlos con los que
tienen las curvas She'l; primer intento ten-
tativo de poder hacer un afinamiento para
os materiales de que dispone el Litoral, y
hemos pensado presentar un trabajo el aiio
préximo a la Reunién Anual de la “Associa-
tion of Asphalt Paving Technologists” de
USA que es sevejarte a ln Comisién Per-
wanente del Asfalto. En consecuencia se
necesita una mayor experimentacién en la
Argetima, de las propiedades dinimicas de
nuestros materiales y estructuras, Estoy com-
pletamente seguro que dentro de 5 anos
todos van a hablar del médulo dindmico, o
lodos o casi todos; nadie puede oponerse a
lo que es el progreso, sin dejar de lado los
meétodos racionales tradicionales. que ¥e ci-
tado anteriormente, sin  dejar de lado a
Hveem y a Mac Dowell. Tenemos que ir
pror lo menos, digamos a estos Wtimos  en

una forma frecuente v comenzar con los
experimentos y experimentaciones de | a s
ondas vibratorias superficiales,

Ingeniero LOCKHART: FEsta o conside-

racion el trabajo que ha expuesto el inge-
niero Zalazar; los que deseen intervenir en
la discusién lo pueden ir haciendo pero por
turno; bien ingeniero Bruck.

Ingeniero BRUCK:  Bueno estoy perfecta-

mente de acuerdo en muchas cosas de las que
ba dicho el ingeniero Zalazar. En la provincia
de Boenos Aires estamos trabajando en la in-
vestigacion del moédulo dindmico conjunta-
mente con el LEMIT, y justamrente hace
poco tiempo ya disponemos del aparato fun-
cionando perfectamente en ensayos. Tenemos
gran interés e inquietud en aplicar métodos
modernos de disefios racionales, pero creo
necesario un poco puntualizar dos (2) cosas
importantes, primero cuando el ingeniero Za-
inzar disefia por ejemplo una estructura re-
sstente de hormigén, o acero, el material de
una casi perfecta calidad que también se
ruede y debe cumplir en la estructura Vial
y fundanentalmente esti protegido mas que
la estructura de las acciones de meteorizacién
Vv esa es una primera gran diferencia. tene-
w0s que torar con pinas un poco los nue-
vos programas de computadoras que tiene
la Shell, que nos permite ya por ejemplo
determinar en un pavimento con “n” nimerc
d: capas, las tensiones en cualquier punto
de los mismos, no podemos trabajar de la
misma manera en el carpo vial cono los es-
pecialistas trabajan en célculos de estructuras
metilicas.. Este es un primer punto de gran
diferencia del sistema racional y el sezundo
punto que queria hacer notar con respecto a
loz ensayos en el cual estamos trabajando en
Iu provincia, es que el ensayo de pavimentos
niediante propagacion de ondas. no es una
medida, no es un ensayo que permita di-
sefiar, no un ensayo para el direfio de la
estructura, es un ensayo fundamentalmente
de investigaciones y el estudio que permita
sacar conclusiones” para luego hacer disefios
més racionales, mis acorde con los métodos
modernos, es decir con los conoci “ientos de
la mecinica de calzadas.

Doctor RUIZ: Deseo expresar (ue comparto
la inquictud del ingeniero Zalazar sobre la
rocesidad de seguir ‘la rdpida evolucién de los
métodos de disefio de pavimentos fexibles
hucia criterios mas racionales. Para'elarvente,
creo oportuno indicar que el mejor entoque
del problema estructural, debe ir ‘acompanado
de una mayor consideracién de las cireuns-
tancias locales de orden climatico. topogri-
fico e hidrogeolégico que tanta nifluencia
ticnen en el comportamiento de los caminos.
Eu otras palabras, de ese “environment” don-
de vive el camino, cuya influencia fue repe-
tidamente mencionada en la 28 Conferencia
Internacional sobre Disefio Estructural, y ya
habia originado la incorporacién de un Fac.
tor Regional como variab'e para el disefio en
e! método de Liddle basado en los resultados
del AASHO.

Ingeniero LOCKHART: Algim olro concu-
rente que desee hacer uso de la palabra,

Ingeniero LANNE: Desearia hacer una pre-
gunta con respecto a la diferencia fundamen-
tal gue existe justamente en Europa y Nor
teamérica en lo referente al transito, Hasta
gue no lleguemos aqui a establecer el poder
destructivo de nuestro tra’msimr no vamos
a poder tampoco ni siquiera aplicar las cur-
vas que vienen de otros paises, por eso es
que creo que nuestra primera labor también
para completar la labor del ingeniero Zala-
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zar, es justamente hacer un estudio y muy
cxhaustivo que puede solamente hacerlos las
grandes Reparticiones en lo que respecta al
poder destructivo del trdnsito, para poder re-
cién hacer tentativas de disefios definitivos.

Ingeniero LOCKHART': Algiin otro asisten-
te que desee hacer uso de la palabra, bueno
cntonces el ingeniero Zalazar, va a contestar
a las consultas,

Ingeniero ZALAZAR: Por el orden de los
que han intervenido en la discusién les voy
A contestar: al ingeniero Bruck, al cual apre-
cio mucho y creo que ha sido alumno mio,
en la escuela de graduados de la DVBA (La
Plata). Ingeniero Bruck he notado en usted
un poco de pesimismo en su forma de hablar;
ante todo no puede ser pesimista un hom-
bre joven, de ninguna manera porque no lo
fuimos nosotros cuando jévenes, Tampoco
ahora, que no somos jovenes; de manera que,
me extrafia que un hombre veterano le esté
dando optimismo a un hombre joven, pero es
asi la juventud actual tiene mucho pesimis-
10; nosotros empezamos desde abajo, y creo
que algunas cosas hemos hecho, modestia
aparte; no son muchas pero considero que al-
go se ha hecho, por lo menos hemos trabaja-
do con entusiasmo; bueno dije pesimismo, y
vo se de donde proviene; es la dificultad de
los métodos vibratorios y van a tener mu-
chas dificultades; pero al final las van a ven-
cer. Ahora con el método de las ondas, el
“Road Research”, no hizo todavia, no hizo
curvas de disefio porque un Instituto de In-
vestigaciones no puede lelgar a conclusiones
Lasta que no esté completamente seguro, pe-
ro si el ingeniero Bruck lee la dltima me.
moria de la Conferencia de Michigan de hace
dos (2) afios, va a ver que ya hay un desa-
rrollo matemitico que lo  hizo el doctor
Thrower, el actual sucesor del doctor Jones,
en donde se analizan una serie, mejor dicha
vn sistema de 3 6 4 capas ya con bastante
seguridad. Ellos no van a llegar a curvas de
dimensionamiento porque no les interesan tam-
Poco; no es un Instituto que va a dar curvas
de cileulo de espesores; para eso esti el Mi-
nisterio de Transportes; aquél es un Instituto
dv Investigaciones. Quiero decirles esto: las
realizaciones de Dormon y Edways estén ba-
sadas en estas teorfas y ellos si tenian la obli-
gacién de hacerlo, porque es un Instituto que
da realizaciones; Royal Dutch-Shell tiene que
dar realizaciones, tiene que llegar a resulta-
dos aunque no sean completos o completa-
mentes exactos. Ahora hablamos de que se
valieron del Valor Soporte California para
alzo; claro el pobre CBR queda atn para al-
funos casos pero es s6lo para un relaciona-
miiento; yo lo vi en el afio 1962 al doctor
Jones haciendo determinaciones del médulo
dinimico en el suelo natural, de manera que
no es que no existen realizaciones en suelo
natural, sino una forma de empezar con el
método directamente es tomar wna relacidn
Edindmico igual a tantas veces CBR pero es
solo una forma de simplificar; eso no quiere
decir que no se hayan hecho realizaciones del
raédulo dindmico en el suelo natural. Digo yo
personalmente, mi primera experiencia en el
“Road Research” en el afio 1962, fue con de-
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terminaciones en el suelo natural; entonces
existen esas experiencias y existen delermina-
cions, en todas las estructuras, en los suelos de
distintas categorias y si se lee la primera Con-
ferencia de Michigan del afio 1962 se wven
unas realizaciones, un trabajo de Heukelom &
Flomp con determinaciones dinimicas en dis-
tintos tipos de materiales, en distintas obras
y en diferentes condiciones. como arcillas,
Iimos, materiales granulares, etc., ete., con
determinadas humedad, con distintas cantida-
des de materia orginica, etc,, ete, Es una
tabla que tiene mis o menos unas veinte (20)
determinaciones y a la vez es un resumen de
trabajos,

Bueno ingeniero Bruck, pido eliminar ei
pesimismo; el método vibratorio no preten-
de dar soluciones completas; con la ba-
se de las curvas Shell v nuestros materiales v
nuestras determiraciones de médulo dindmi-
vo, con los aparatos que tenemos, vamos a
llegar a aproximaciones; el pavimento flexible
no se calcula como dijo Nevitt; no es hormi-
gé6n. El estructural, de hormigén cree que ha
ilegado a ciertos valores definitivos aplicando
métodos de céleulo; lo que pasa es que aplica
formulas que no se discuten, pero tampoco
son reales. Nosotros somos mis practicos en
ese aspecto, es decir evaluamos los espesores
de un pavimento, no los calculamos, el estruc-
tural de cdscaras tiene un gravisimo problema
con la estructura de hormigén dqué hace con
todo cuando llega abajo, si no tiene un inge-
niero de suelos que le caleule la fundacién?:
entonces hay cosas en que la estructura del
hormigén no ha llegado atin con todas lag rea-
lizaciones y digo eso de la fundacién porgue
las “bévedas cdscara™ son muy bonitas pero
Lay una concentracién de carga muy grande
para su fundacién; lo digo por experiencias
rersonales, hay que caleular fundaciones pa-
ra llevar columnas de 1.700 toneladas es decir
han resuelto un problema arriba pero el pro-
blema de ahajo se lo transfieren a otro sefior.
Rueno con el doctor Ruiz, coincido, pera
quiero aclararle de que yo no me aparto de
ias acciones exteriores: en la Conferencia de
Michigan, como dijo el doctor Ruiz, Ia del afio
1967, se hizo una controversia entre la gente
que hablé de las fundaciones y la gente que
hublaba de las estructuras superiores de pa-
vimentos; el profesor Housel por ejerplo, se
1ecordard el doctor Ruiz es una persona que
nos hablaba y daba la impresiin que insistia
tanto en el aspecto ambiental que ya parecia
que no dominaba el aspecto de analisis de las
estructuras superiores, porque estaba dando a
lo otro demasiada importancia; yo no me
aparto de esa situacién paro doy por sabido
que la altura de los terraplenes es la correcta
en nuestro pafs pues hace mucho que se tra-
Laja en ésto. Nosotros empezamos trabajando
en suelos hace 35 afios, y el eriterio de altura
de las rasantes con respecto a la napafreitica
también es una nmorma muy antigua debiendo
estar arriba de dos metros de la napa; todas
estas condiciones se han superado.

Otra cosa, podemos seguir el criterio inglés,
es decir apliqguemos el CBR, en subrajante
hasta llegar a un espesor determinado con cier-
to material granulado y de alli en adelante

apliquemos la base tratada con cemento hasta
llegar a un valor de durabilidad determinado y
de alli en adelante el criterio estructural con
curvas Shell. Eso por otra parte es lo que
hemos hecho en Tucumin, de todo lo que hay
eplicaremos condiciones locales; nos preveni-
mos de acciones de napa, de acciones super-
ficiales de humedad y llegamos con suelos se-
leccionados a tener un valor soporte 10; eso
es una base donde se puede edificar una es-
tructura, arriba de un valor soporte 10. Es
s o menos lo que hacen los ingleses; apli-
can el CBR para el espesor total, llegan hasta
una capa de buen valor portante, y de alli
en adelante ya se aplica el analisis estructural,
Entonces esto es una forma intermedia de te-
rer en cuenta todos los factores, y vuelvo a
decir que no niego la importancia de los fac-
teves locales; no es lo mismo un pavimento
proyectado en la provincia de Buenos Aires,
que en Tierra del Fuego. He tenido la suerte
de proyectar en Tierra del Fuego y proyectar
en Posadas (Misiones); de manera que uste-
des pueden asi ver dos situaciones climéiticas
de distinto orden y les aclaro que se han
tenido en cuenta esos factores, Ahora me re-
feriré al ingeniero Lanne, referente al trén.
sito por supuesto; puse énfasis en esos valores
de trinsito y con el ingeniero Rhule estuvi-
wes hablando de esas balanzas que clasifican
el Uinsito por frecuencia de cada carga; las
posibilidades de que la Argentina adquiera
tsas balanzas tamhién son un factor muy im-
vortante. No lo niego, pero vuelvo a decir
uue cuando nosotros aplicamos tanto el mé-
todo del CORPS, como el método de las cur-
vas Shell valoramos el trinsito, buscamos de
obtener una equivalencia que se asemeje con
un poco de imaginacién sobre cuantas son las
pasadas del trinsito real. Los recuentos de
transito ya no se hacen con “palotes”, si no que
se hacen con méquinas en donde ya se cla-
sifican por lo menos en una forma muy im-
portante, automéviles, camiones con y sin
acoplados; entonces yo descarto los camiones
con acoplados, que ya es un porcentaje fijo
v me quedan los camiones sin acoplado, y
los automdviles. Como tengo la cantidad de
nutomdviles, me quedan a valorar con un poco
de: imaginacién como estin distribuidos los ca-
miones sin acoplado, de los cuales el tinico
mds o menos destructivo, es el semi-remolque
con la gran carga atrds, de asfilto para des-
gracia nuestra. No me queda més que valo.
rar los camiones pequefios que por eliminacitn
de algunos factores, ya se obtienen por el
avance de la mejor manera en la realizacién de
Ios censos de transito. Yo no he puesto arbi-
trariamente una distribucién del transito, he
ruesto una distribucién del trdnsito un poco
muaginativa en las cargas leves lo que, quiers
decir que el error estd bastante lejos; claro
que el “desideratum” seri cuando tengamos
la balanza con la clasificadora de cargas; en-
tonces si podremos decir y, clasificar perfec-
tamente bien. Nosotros ya con el método de
las curvas Shell hemos efectuado repetidas
aplicaciones. Personalmente lo he aplicado en
Rio Grande Do Sud (Brasil) hace tres (3)
anos. Hemos llegado por ejemplo que ese ni-
1ero “n” que llaman los invleses, que es equi-
valente de pasadas del eje de 10 toneladas,
cutre 105 y 107, corresponde mis o menos



a nuestro trdnsito pesado y para contestarle
¢l ingeniero Lanne, nosotros no tomamos di-
rectamente un ntimero “n” arbitrario; por una
coincidencia que se ha visto en el tiempo, el
uimero “n” nuestro es bastante proximo al
de las autopistas inglesas; me refiero al de
106 a 107, pero porque hay una compensa-
vion en las mayores pasadas del transito li-
viano y en las menores pasadas de nuestro
Iransito destructivo; nosotros teneros el ca-
mién con carga de 30 toneladas y que tiene
24 toneladas en el tandem trasero. del cual
una pasada de ese eguivale a 20 pasadas de
nn camién liviano; entonces hay una com
pensacion al tomar el efecto destructivo v
vuelvo a decir €l hecho que nosotros coinci-
dimos en el transito ingls pesado con el nues
tro es por esa compensacion entre menores
pasadas nuestras pero de cargas mis pe-
sadas.

Ingeniero LOCKHART: Bueno por turno
cira vez pase el ingeniero Bruck.

Ingeniero BRUCK: Bueno es para clarificar
y para aclararle mas que nada al ingenierc
Zalazar y dejarlo un poco tranquilo: ingeniero
Zalazar, con respecto a la juventud. en mn-
gan momento quiero que siga pensando gue
Ja juventud tiene pesimismos.

Respecto a las nuevas téenicas, si yo tu-
viera pesimismo personalmente. no estaria con
el doctor Agnussdei del LEMIT, actualmente
trabajando con el entuciasmo y cuidando con
el vibrador que actualmente esti funrionando
en perfecto estado. Y con respecto a las in-
terpretaciones de los aspectos, un punto: con
1especto al segundo a la interpretacidn quizis
un poco apresurada sobre lo que quise decir
de que el ensayo del médulo dindmico no
era ftil para el disefio, no quise decir eso,
pero quizas se entendi6 asi. En los ensayos so-
bre suelos no sélo conozco lo que se ha he-
cho, si no que yo personalmente también Jo
lice y lo hago, con el doctor Yori, durante
muchos meses porque lo estuvimos haciendo
en un tramo experimental hace un afio ¥y
shora se esti construyendo el siguiente ahi
hemos estado haciendo personalmente, ensa-
yos sobre suelos. El ensayo de propagacién de
ondas es fundamentalmente un arma muy
poderosa y muy valiosa y por eso estamos
trabajando para el estudio de la distribucién
de tensiones, de las caracteristicas de los
materiales de la produccién de petreos de
determinadas caracteristicas de los materiales
aue cambian con la intervencién del clima y
dlel transito luego si aplican esos valores em
el disefio. Cuando vamos a disefiar un nuevo
camino y el suelo todavia no ha sido com-
pactado ni humedecido entonces tenemos que
ensayar eso el suelo existente de un lugar re-
moldearlo con los ensayos de laboratorios v
luego no se todavia como se va a hacer. o
relacionarlo o aplicar experiencias no tengo
idea fija todavia con este ensayo que la ex-
periencia ha dado como se comporta en for-
ma real frente a la carga y a las condiciones
naturales que se le exige.

Ingeniero LOCKHART: (Terminé...? In-
geniero Bruck... bueno usted contesta inge-
niero Zalazar.

Ingeniero ZALAZAR: Quiero aclarar al in-
gentero Bruck algo, cuando yo dije he visto
realizar ensayos en sitios, ¢l dijo también yo
1o hice en caminos terminados, pero yo los
he visto en el terreno natural “pelado” donde
no habia nada encima con distintas condicio-
nes de humedad, esos son los ensayos que yo
Lie visto y durante esos ensays es que se saco
esa correlacion que estd en 50 y 150 CBR
que esti graficada en el trabajo de Dormon;
ce manera que es un simple razonamiento
para ayudar, pero justamente para hacer ese
razonamiento se hicieron las determinaciones
con distintos contenidos de humedad; enton-
ces en la parte esa que dice el ingeniero Bruck,
no existe la condicién que tiene el suelo cuan-
tic se va a construir un camino. Bueno esas
condiciones se han asegurado con distintos
contenidos de humedad para distintos tipos
de suelos.

Ingeniero LOCKHART: Pase
ingeniero Bruck,

nuevamente

Ingeniero BRUCK: Esta bien ingeniero, en-
tiendo como dijo usted gue podria ser una
ayuda primaria como un elemento mas de
juicio, pero que no va a ser el elemento
de futuro diseno.

Ingeniero ZALAZAR: Absolutamente.
Ingeniero BRUCK: Asi estamos de acuerdo.

Ingeniero ZALAZAR: Efectivamente no va
a ser un elemento definitivo del disefio; en
la préxima realizacion se va a ir a la deter-
minacién mas intensiva del médulo dindmico
del suelo para salvar esa gafe, que por el
momento es de relativa importancia.

Eso le demuestra al ingeniero Bruck co-
mo dijimos al principio, que no se ha ile-
gado a la cumbre en esto, pero si se ha
entrado en un camino sumamente interesante
y un método racional para descriminar mejor
las propiedades y el comportamiento de los
pavimentos con las cargas moviles.

Ingeniero LOCKHART: Por turno, tiene la
palabra el ingeniero Lanne.

Ingeniero LANNE: No, justamente lo que
dijo el ingeniero Zalazar, eso yo ya lo cono-
ci, desde el momento que he hablado con
Mac Dowell respecto a la equivalencia que
podria haber en cargas americanas y de las
nuestras; cuando estuvo agui Mac Dowell
le he preguntado, y me contesto: ustedes tie-
nen que hacer un estudio especial porgque no
es lo mismo un acoplado con un solo eje,
con una goma, con una franca carga, con
respecto a nuestros acoplados que ya tienen
caracteristicas al nuevo método Hveem; yo no
hablo de un eje, dos ejes, tres ejes, caracte-
risticas de camiones americanos, nuestras ca-
racteristicas de camiones son los americanos, cs
el remolque que no tiene que ver con el sis-
tema americano, entonces creo que debe ha-
cerse una relarién, que hay que detesminar
la carga porque esas relaciones no son las
mismas que las que estan alla,

Ingeniero ZALAZAR: Le voy acontestar al
ingeniero Lanne; nuestros camiones son distin-
tamente destructivos que los camiones euro-

peos y americanos, pero dividamos el camion
¢ ejes; determinemos el efecto destructivo
de cada eje. El eje de 18 toneladas tiene el
mismo efecto destructivo ya sea norteameri-
cano, argentino o inglés, y entonces podemos
vulorar el efecto destructivo de nuestros ca-
inones compuestos de distintas maneras que
el camién norteamericano o inglés, pero com-
puestos de ejes gque pesan una cierta can-
tidad; no habremos llegado exactamente a
lo mismo, pero nostros no determinamos
la configuracion del trinsito mixto, con la
valoracion arbitraria de nuestros camiones,
si no que valoramos solamente el efecto
destructivo de nuestros camiones tomando
en cuenta el efecto destructivo de cada
eje individual, y entonces podemos ob-
tenes el efeclo destructivo del conjunto; quie-
1o aclarar, no serd exactamente igual pero se
uproxima bastante, porque nuestros camiones
son distintos. Por eso acabo de decir que no-
sotros en Tucuman nos hemos encontrado que
con dos mil pasadas sin pendientes pero con
transito mas pesado llegamos al mismo ni-
mero “n”, que los ingleses con 17.000 pasa-
dus, porque nuestro trifico es mis destruc-
tivo. Entonces hemos hecho el anilisis des-
ruenuzando cada camibén en los ejes individua-
les de que se compone y el efecto destruc.
tivo de acuerdo a la geometria de co.nposi-
cibn de cada camion.

Ingeniero Lanne vuelvo a decir que el es-
tudio estdi hecho, no serd exacto, es mucho
mas aproximado de lo que usted cree, por-
que usted me ha estado diciendo que toma-
Lamos el efecto destructivo del camién in-
¢lés o el camién norteamericano, pero no, no
es asi, tomamos el efecto destructivo del ca-
1i6n argentino,

Ingeniero LOCKHART: El doctor Ruiz, va
2 hacer uso de la palabra,

Doctor RUIZ: Deseo aclarar que en mi
comentario anterior no he querido decir en
ningn momento que el ._Jeniero Zalazar no
ha tenido en cuenta los factores climéticos.
S6lo he llamado la atencién sobre su consi-
deracion directa o indirecta en los métodos
de disefio. Por ejemplo, en las curvas Shell
ia resistencia de la subrasante se expresa por
la correlacién entre CBR y el médulo E di-
rémico, determinando el CBR en las “condi-
viones del suelo que existirin en servicio bajo
itu pavimento impermeable” como caso gene-
ral pero no exclusivo. Ello implica la consi-
deracién de una densidad y humedad de equi-
librio regulada por los factores climaticos,
distancia hasta la napa fheatica, estado de
los préstamos, etc. Lo mismo ocurre en el
método de Hveem dado que la presién de
exudacién adoptada regula la humedadl con la
que se preparan las probetas para determinar
el valor R. El mismo Hveem nos dijo ajui,
en su recordada visita, que la presion de
exudaciéon adoptada depende de las circuns-
tancias locales. Estos ejemplos bastan para
mostrar que los métodos de disefio no son
recetas de aplicacién rigida y universal, siem-
pre deben de ir acompaiiados del conocimien-
to de las circunstancias locales, de la expe-
riencia zonal y caracteristicas de la estruc-
tura.
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Ingeniero ZALAZAR: Completa rente de
scuerdo y creo que la cuestién, con el doctor
Ruiz, serd solamente en pequefios detalles; he
dicho que nosotros nos adaptamos u cada re-
gién y le puedo citar el caso por e¢jemplo de
Posadas (Misiones) de aplicar métodos ra-
cionales; nos cuidamos muy bien al aguietar
con cal la arcilla laterftica y recién entonces
empezamos.

Doctor RUIZ: En muchos casos pricticos
¢e debe disefiar disponiendo unicamente de
los valores CBR y de una cierta informacion
sobre el futuro trinsito. Me periiio pregun-
tarle al ingeniero Zalazar cual es su opinidn
sobre la modificacién del método de Porter
propuesto por Kerkhoven v Dormon ¢n 1957,
IEn ella se expresa el tipo de cargas por la
presion de inflado de los neumditicos y to-
man en cuenta el ntdmero de aplicaciones, no
considerado en las curvas clasicas originales.
Zntiendo que ha sido poco utilizado a pesar
de que el ingeniero Lanne hizo una traduc-
cibn hace afios.

Ingeniero ZALAZAR: Fl ingeniero Lanne,
hizo la primera traduccion del trabajo de
Xerkhoven & Dormon que corresponde al Bo-
letin N® 1 de Shell; nosotros lo hemos apli-
cado, Le queria decir al doctor Ruiz, que
para prueba de ello, hay un trabajo presenta-
do por el ingeniero Arrigoni y el que habla,
a la cuarta Reunién de Carreteras de Ma-
drid, en el afio 1962, en donde se determiné
wediante la aplicacién del método de Ker-
khoven y Dormon cual era la carga por rue-
da equivalente al trinsito pesado nuestro.
Ese trabajo se llama “Las Cargas Reales Ac-
tuantes sobre los Pavimentos”, gahora qué
paso?, pasd justamente el tiempo y vino en
ese afio 1962 la experiencia del CORPS sobre
efectos destructivos; con ese método de
CORPS, se tiene en cuenta la presién de in-
flado de neumdéticos, se tienen en cuenta los
mismos parametros que habian considerado
Kerkhoven & Dormon, con su método, es de-
uir la presibn y en consecuencia el area de
contacto, pero con mejor andlisis en la repe-
ticibn de cargas; se cubren las variables en
que coincidieron Kerkhoven & Dormon y
tienen la gran ventaja de haber determinado
especialmente en pistas los efectos destructi-
vos de un gran nimero de cargas repetidas;
en consecuencia creemos que si no se dispone
més que de CBR, el CORPS, con los cfec-
tos destructivos, es el que debemos apli-
car, si mo tenemos otros
quier lugar del pais.

recursos, en cual-

Doctor RUIZ: La pregunta mia era, si us-
coincide con ese CBR.

Ingeniero ZALAZAR: Es un poco més exi-
gente que el de Kerkhoven & Dormon y tiene
esta ventaja de que no va a un cierto ndmero
de pasadas de una carga si no que va al ani-
lisis de la carga mixta, de todo el efecto
circulante, de todos los esquemas que noso-
tros tomamos ahora, del camién mas pesado
al camién més liviano; por eso creo que en
este momento (y lo he propiciado en varias
Direcciones de Vialidad Provinciales, donde
he tenido la oportunidad de conversar con los
técnicos) si no se dispone més que del CBR,
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hay que ir al CBR del CORPS coa los efectos
cestructivos. Las curvas de dimensionariento
y las curvas dando los efectos destructivos
de cada eje individual, estin en la Memo-
riac. de la Conferencia de Mirhigan del aio
1962, de manera que es mny f[acil sacarce
una copia de esas curvas que daa los efectos
destructivos para eje simple y para eje tan-
dem, y aclaro que ese grifico de dimensio-
namiento es un poco distinto porque no en-
tra con carga por rueda sino con lo que se
llama “Efecto de operaciones total”, que se
culeula con el mimera de cargas circulantes vy
el efecto operacional de cada una; el efecto
operacional total va en abscisas en escala lo-
garitmica y los espesores en escala natural en
vrdenadas., Hay lineas represen

ivas de cada

valor de CBR: subrasante. base o sub base.
Isti en el libro mencionado y creo que es
muy fdeil sacarse uoa copia. Respoadiesdo es-
pecificamente a la peegunia del doctor Ruiz,
creo que es el método que delbera aplicarse
cuando no se dispone mas que de CBR. Esto
vs para complementar todo lo dicho: a cual-
quiera de los presentes que quiera tencr esos
grificos que han llegado al pais v que no
dispusieran del libro (porque los libros que
han llegado al pais son 6 o 7) con todo
gusto se los puedo facilitar.

Ingeniero LOCKHART: Bueno parece que
se han agotado los comentar'os sobre el te: a,
entonces vamos a dar por terminada la ren
nion de la manana.
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[.a Asociacion Realizo su XVII Asamblea

General Ordinaria

FUE REELEGIDO POR OTRO PERIODO DE DOS ANOS5 PARA OCUPAR
LA PRESIDENCIA EL INGEN ERO EDGARDO RAMBELLI

El 25 de marzo Ultimo, de acuerdo con lo establecido en
sus estatutos la Asociacién realizé su XVII Asamblea Gene-
rzl Ordinaria, en cuyo itranscurso se aprobaron la memoria,
el balance y el estado de cuentas, correspondiente al afio
1970.

En esa oportunidad también correspondié efectuar la elec-
ciéon de los miembros del Consejo Directivo que finalizaron
sus mandatos al 31 de diciembre Oltimo, entre los que se
encontraba el cargo de presidente de la institucion.

En la Asamblea fue reelecto el Ingeniero Edgardo Ram-

CONSEJO DIRECTIVO

Titulares:
Presidente: .................Ing Edgardo Rambelli
Vicepresidente 1°: ...........Ing José Maria Raggio

Vicepres dente 2% ...........Dr. Marcos Sastre

-

Secretario; . .................™g. Carlos Jo ge Priante
Prosecretario: ................Ing. Gustavo R, Carmona
Tesorero: ..Sr. Walther Burgwardt

Protesorero: .Sr. Arturo C. A, Buxton
Vooalost . o. i cu o s eeaane G INEstar G, Alesso
Ing. Miguel H. Bastanchu:i
Ing. Hipdito Ferndndez Garcia
Sr. Juan M. Fracchia
Ing. Juan F. Garcia Balado
Sr. Lucas G. M. Marengo
Dr. Jorge Richard Zorraguin
Ing. Aardn Beilinson

Dr. Alberto Rossi
Ing. Carlos O. Wydler

Suplentes: ..Dr. Jorge Agnusdei
Ing. Roberto Marenco
Ing. Alejandro L. Castellaro
Ing. Pablo Gorostiaga
Ing. Roberto O. Amado
Dr. Juan Manuel Lynch
Ing. José D. Luxardo

Ing. José A. Palazzolo

Comision Revisora de Cuentas:Sr, Jorge Ferndndez Barrio
Sr. José Fornaroli

Ing. Jorge Taylor

belli para ocupar el cargo de presidente por otro perfodo
de dos anos.

Ingresé ademas el doctor Jorge Agnusdei, nuevo repre-
sentante del L. E. M. . T., en reemplazo del [ngeniero Ho-
norio Afidén Suirez, que dejé de pertenecer a esta repar-
ticién.

El Ingeniero Rambelli que presidié la Asamblea, después
de dar un informe detallado sobre la situacién vial argen-
tina, manifesté su complacencia por las perspectivas que
ofrece la entidad como ente propulsor de dicha actividad.

Catezeria A — Socios Individuales.

Categoria A — Socios Individuales.

Categoria D — Armco S.A.

Calegoria C — Vialco S.A.

Categoria C — Burgwardt vy Cia.

Categoria D — Autom)v] Club Argentino
Categoria C — José Maria Aragon S.A.
Categoria D — Shell CAP.SA.

Categeria A — Socios Individuales.

Categoria B — Cémara Argentina de Fabricantes de Miquinas Viales.
Categoria B — Institulo Ceme=nto Portland.
Categoria C — Marengo S.A.

Categoria B — ADEFA,

Categoria A — Socios Individuales.

Categoria D — Yacimientos Petroliferos Fiscales.

Categoria B — Direccién Nacional de Vialidad.

Categoria B — LEMIT

Categeria A — Socios Individuales.

Categoria D — Essa S.A.P.A.

Categoria C — E.A.CA. SA.

Categoria B — Direccion de Vialdad de Buenos Aires.
Categoria C — Fate S.A.

Categoria A — Saocios Individuales.

Categoria D — Fiat Argentina S.A.

Categoria C — Red Caminera Argentina S.A.
Categoria A — Socios Individuales.

Categoria C — Novobra §S..L.
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En 1970 se Registr6 el Récord de Produccion

y Venta de Automotores

Esta informacién proporcionada por ADEFA, la transcribimos por estimar
que no sélo interesa desde el punto de vista de la indusiria automotriz, sino
también por la evolucién que significa para el transito en las rutas argentinas,
tanto en carga como en frecuencia de vehiculos.

La Asociacion de Féabricas de Automotores
(ADEFA), informé que durante el afio 1970,
se produjeron 219.600 automotores, s'endo su-
perior esta cifra en un 0,5% a la de 1969,
que alcanzé a 218.590 unidades, con lo que
la produccién de 1970 supera el récord lo-
grado el afio anterior,

En automoviles se alcanzé la cifra de 167.001
unidades contra 153.047 dsl afio 1969, sig-
nificando un aumento del 9,1 %.

Se produjeron 52.599 vehiculos comercia-
les contra 65.543 en el afio anterior, repre-
sentando una disminucién del 19,7 %.

A continuacidén se consignan las cifras de
produccién de los tltimos afios:

Ao Automoéviles Comerciales  Total

1959 18.290 14.662 32.952
1960 40.144 49.194 89.338
1961 78.274 57.914 136.188
1962 90.648 39.232 129.880
1963 75.338 29.561 104.899
1964 114.617 51.866 166.4583
1965 133.734 60.802 194.536
1966 133.812 45.641 179.453
1967 130.297 45.021 175.318
1968 127.965 53.011 180.976
1969 153.047 65.543 218.590
1970 167.001 52.599 219.600

Partiendo de los primeros intentos de pro-
duccin realizados en el afio 1951, han salido
de las fabricas 1.828.213 automotores, de los
cuales 1.263.167 son automéviles y 5635045
vehiculos comerciales.

En el mes de diciembre se produjeron
20,509 automotores, de los cuales 3.803 son
vehiculos comerciales y 16.706 automoviles,
esta ltima cifra constituye el récord para un
solo mes.

Seguidamente se transcriben los datos rela-
cionados con la produccién mensual de 1970,
acumulada por trimestres, en la que puede
apreciarse su evolucion:
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Venta de Automolores:

Periodo Automdviles Comerciales Total
Con respecto a las ventas también la Aso-
Enero 14.010 5.185 19.195 . ien de Fébricas de Automotores ha infor-
Febrero 6.182 2.504 8.686 5 i
Mirro 12,605 5.630 18.235 mado que durante el afio 1970, se registrd
Yot trimostrs 32.797 13.319 46.118 ¢l récord de ventas de automotores a conce-
Abril 15.435 5.618 21.053 sionarios con 221.595 unidades contra 211.472
M‘AS"O 14.106 4.722 18.828  de 1969, correspondiendo 166.551 a automé-
9do. Itl:-?;;stre g:gg 132-1!: gcll;(; viles y 5544 a vehiculos comercialss,
Juko 15018 4208, 180N Dichas ventas representan un aumento del
Agosto 14.792 4.339 19.131
Setiembre  15.142 4.017 19.159 12,1 % para los automéviles y una disminu-
Ser, trimestre 44.946 13.122 58.068 cién del 12,5 % para los vehiculos comer-
Octubre 15.603 3.680  19.292  iijles con relacién al afo 1969,
Noviembre 15.112 3.452 18.564
Diciembre  16.708 3.803  20.509 Se vendi6 en el mes de diciembre la cifra
4to. trimestre 47.421 10.944 58.365 récord de 23.396 unidades de las que 18.139
Totl ABO1ST0 167.001 52.500 g10.g0p  on automdvies y 5357 vehiculos comes
ciales,
VENTAE A CONCESIONARIOS
Automéviles Comerciales Total
Periodo 1969 1970 1969 1970 1969 1970
Enero 5 13.416 13.638 4.496 4.949 17.912 18.587
Fehrero .. 6.418 7.580 3.164 3.700 9.582 11.280
Marzo .. 12.403 12.321 4.540 4.631 16.943 16 952
Abril .. 13.585 15.667 5.365 4,893 18.950 20,560
L e e 11.612 12.741 5.844 4.862 16.956 17.603
Lbiee et ChpmgaRtamt o | ey 11.887 12.204 5.152 4.727 17.039 16.951
L7 L PR 13.756 14.292 5.931 4.654 19.687 13 946
30T e S Sl 13.019 14.639 5.589 4.534 18.608 19.173
Setiembre 13.1567 14.093 6.454 4.184 19.611 18.277
Octubre .. 14.332 15.835 6.650 4.118 20.982 19.953
Noviemhre .. .. .. .. 11.972 15.402 5.234 4.535 17.2086 19.937
Diciemnbire . . .o v 12.974 18.139 5.153 5.257 18.127 23.396
148.531 186.551 63.072 55.044 211.603 221.595




Una barrera
de hormigon

:PUEDE
SALVAR SU
VIDA!

Maxima seguridad en el transito con
BARRERAS DE HORMIGON

Con alarmante frecuencia, vehiculos que
circulan en plena carretera se desvian de su
mano hacia la contraria, ocasionando cho-
ques frontales de tremendas consecuencias.

¢, Como evitarlo?

Instalando las nuevas barreras de hormi-
gon: verdaderas barreras de seguridad.

Su disefio es integramente funcional. Cuan-
do el vehiculo se desvia de su trocha, sus
ruedas delanteras montan el suave talud de
la base y son despedidas hacia abajo por el
fuerte talud de la parte media, haciendo que
el vehiculo retome su mano.

Por lo tanto, la nueva barrera de hormigon
impide que los vehiculos crucen a la trocha

de sentido contrario, protegiendo asi la inte-
gridad de los pasajeros.

Tanto la caja del vehiculo como la barrera
experimentan pocos danos, puesto que, por
lo general, se establece muy poco contacto
entre ambas.

La nueva barrera de hormigén, mundial-
mente probada y adoptada, tiene también
grandes ventajas economicas, por su bajisimo
costo de conservacion. Solo sufre algun de-
terioro en los mas severos impactos, y la in-
temperie no la dafia en absoluto. Por este
motivo, no es necesario su reemplazo, nueva
alineacion ni pintado.

Una barrera que el peligro no puede fran-
quear,

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137 - Buenos Aires

SECCIONALES - CENTRO: Avda. Gral. Paz 70, 3er. Piso, Local 1, Cérdoba - NORTE: 25 de Mayo 30, Tucuman -
SUR: Calle 48 N? 632, La Plata - DELEGACION BARILOCHE: C.C. 57 S. C. de Bariloche - LITORAL: San Loren-
z0 1047, 1er. Piso, Rosario (Santa Fe) - CUYO: Patricias Mendocinas 1071, Mendoza - SAN JUAN: Avda. Ignacio
de |a Roza 194, Oeste, San Juan - BAHIA BLANCA: Luis Maria Drago 23, Bahia Blanca - CANPOQ EXPERIMENTAL:

Edison 453, Martinez, Prov, de Buenos Aires.
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Asumi6 su Cargo el Nuevo Subsecretario
de Estado de Obras Publicas

El ingeniero Osvaldo Maria Fernandez, fue
designado por el Poder Ejecutivo Nacional,
subsecretario de Estado de Obras Publicas.

Asumio sus funciones el 17 de febrero ppdo.,
en una senclla ceremonia que se realizbé en
la Secretaria de Estado de Obras Piiblicas
v Transporte, y fue puesto en posesién de
su cargo por el titular de dicha cartera, in-
ceniero Evar A. Pérez Leiros.

En dicha oportunidad se hallaban presen-
tes, el subsecretario de Obras y Servicios Pfi-
blicos, ingeniero Guillermo C. Edo; el sub-
secretar’'o de Estado de Transporte, doctor
Abelardo Mario de Campos; el administrador
general de la Direccién Nacional de Vialidad,
ingeniero Roberto Marcos Agiiero vy el ex-sub-
secretario de Obras Piiblicas, ingeniero José
Diego Luxardo. En representacién de nuestra
institucién asistieron su presidente, ingeniero
Edgardo Rambelli, el vocal del Consejo Di-
rectivo, sefior Lucas G. M. Marengo y el
director ejecutivo, sefior José B, Luini; por
la Cimara Argentina de la Construccién, su
vicepresidente, ingeniero Roberto Marghetti
v el director ingen‘ero Fernando Meijide.

El secretario de Estado de Obras Piiblicas
y Transporte, ingeniero Perez Leirds, dijo en
esa ocasion:

“El ingeniero Fernandez, a quien ponemos
ahora en funciones a cargo de la subsecretaria
de Obras Piblicas, es por sobre todas las
ocsas un ingeniero constructor, gran conocedor
de la obra puablica.

“El Plan de Desarrollo establece metas pa-
ra esta Secretarfa, que constituyen un desafio
que habremos de enfrentar con mucha fe y
basados en los magnificos proyectos que ya
tenemos y que trataremos de poner en mar-
cha a la brevedad.

“En el campo vial se mejorard notable-
mente la estructura de la red troncal, inte-
grandola con los accesos a las grandes ciuda-
des, pero sin dejar de lado aquellos camins
que posibiliten el desplazamiento ripido de
la produccién primaria hacia los centros de
concentracion; la ejecucion de los caminos
de fomento agricola esti siendo estudiada y
pronto tendremos un plan para los mismos.

“Al hacer esto no deseamos perder de
vista a los ferrocarriles, que en franco pro-
ceso de recuperacién y modernizacin, cum-
plivin también su papel en la estructura del
transporte, y entonces se impone que lo que
sc haga tienda a una concurrencia efectiva
entre estructura vial y la ferroviaria.

“Es proposito de esta Secretaria, poner en
marcha las obras que reclama el 4rea metro-
politana y que no admiten mas demoras.

“Quiero reiterar también el propésito de
revitalizar a la Direccién Nacional de Arqui-
tectura, para que la misma tenga a la bre-
vedad la jerarquia y el brillo que tuvo y que
¢! pais histéricamente le reconoce.
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El Ing. Pérez Leirés pone en

“Aprovecho para hacer un reconocimiento
a la labor cotidiana y sin pausa, que realiza
la Direcc’dn Nacional de Construccién de
Elevadores de Granos.

“Estas obras, que tal vez no lucen frente
al gran piblico, cumplen una funcién funda-
mental en nuestra economia al suprimir, por
una parte, la inversién de divisas de elemen-
tos antes necesarios para el despacho de la
produccién agraria hacia el exterior y ade-
més, su embarque y desplazamiento, lo que
también contribuye a la inmediata expansién
del comercio, fuente importante de nuestro
ingreso de divisas.

“Es nuestra preocupacion seguir con esta
obra y, en lo posible, acrecentarla.

“Los antecedentes personales y profesiona-
les del funcionario que hoy toma a su cargo
la Subsecretaria de Obras Pablicas, su acen-
drado patriotismo e interés por apoyar la
labor en que todos estamos empefiados, ha-
cen que no dude de su éxito y del acierto
de su eleccion.

“Sefior Fernandez, la tarea es mucha, pero
a los constructores les apasiona el tema “Pais-

posesion del cargo al Ing. Ferndndez.

Obra”, Su fe y su entusiasmo le ayudavan.
Le deseo mucho éxito”.

Posteriormente, hablé el ingeniero Fernan
dez, quién expreso:

“Accedo por primera vez a la funcién de
Gobierno impulsado por la vocacdin que siem-
pre tuve hacia la obra putblica, para la cual
trabajé durante toda mi vida en el orden
privado, y animado por la posibilidad que nos
ofrece el vasto plan de trabajo programado
por el Gobierno de la Revolucién Argentina”.

‘Volcaré para su desarrollo toda la expe-
riencia y conocimeinto del tema, y de nuestro
pais, en pro de su mas eficaz cumplimiento.

“Ofrezco mi mis amplia colaboracion a
quienes han depositado su confianza en mi,
v la mayor comprensiéon para quienes deban
trabajar conmigo en el logro de la mision
que acometemos.

“He de cumplir con honor y lealtad mi
funcién, por la gracia de Dios, con el esfuer-
zo mancomunado del personal de esta casa,
cuya capacidad y dedicacién he podido aqui-
latar en el breve lapso en que asistiera al
Sefior Secretario de Estado en sus funciones.

“Muchas gracias”.

Las autoridades de la asociacién
entrevistaron recientemente al Ing.
Evar A. Pérez Leirés, a quien ademés
de saludarlo con motivo de su de-
signacién como secretario de estado
de Obras Pdblicas y Transporte de
la Nacién, le ofrecieron la colabora-
cién de la entidad.

Se puso de manifiesto también en
dicha oportunidad la constante pre-
ocupacién de nuestra asociacién por

ENTREVISTA CON EL SECRETARIO DE ESTADO
DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE

la sancién de una nueva ley vial que
establezca una politica financiera per-
manente y suficiente que asegure la
ejecucién de planes de obras conve-
nientes con las reales necesidades que
el pais reclama.

Estuvieron presentes en la en-
trevista los Ingenieros Edgardo Ram-
belli, Carlos J. Priante, y los seiiores
Walther Burgwardt, Lucas Marengo
y José B. Luini.




Sobre Emulsiones Catidénicas Lentas

Conferencia dictada por el Dr. Jean Claude Vogt el 12-9-70 en el Sindicato
de Industrias Quimicas de Madrid, y el 19-9-70 en el Laboratorio Central de

Puentes y Caminos de Paris.

EMULSIONES DE ROTURA LENTA

Hasta ahora las emulsiones cationicas para
revestimientos de rotura lenta no eran fabri-
cadas en Brasil v Argentina como en las otras
partes del mundo. Sin embaryo existen emul-
siones catibnicas para mezclas bituminosas.
Es asi que los autodromos de Jacarepagua en
Rio de Janeiro y Curitiba fueron, revestidos
con lechadas bituminosas.

Los trabajos de lechadas asfilticas son ne-
tamente diferentes a las carpetas en frio en
lo referente al contenido de emulsion. En
efecto en una lechada bituminosa el tenor de
la emulsién varia entre 15 y 20 %, mientras
que en los concretos en frio el contenido de
emulsion es mucho mas bajo y varia entre
35a 10 %.

El problema de los concretos en frio era
asi mas dificil de resolver. Los quimicos bra-
sileros y argentinos han trabajado en dos di-
recciones diferentes para resolver este pro-
blema.

6-3-2 Los quimicos brasileros Carlos Pa-
ranhos e Ing. August Nagel han puesto a
punto un emulsificante que permite la pre-
paracion de emulsiones anidnicas 4cidas. Es-
te emulsificante es una mezcla compleja de
lignina, tanino, sal de magnesio y écido eti-
lendiamina tetra acético. Permite la prepa-
racion de emulsién aniénica acida (PH 5-6)
Con un dosaje adecuado de sal de magnesio,
estas emulsiones son bi-idnicas en la prueba
de electroféresis (alrededor de 25 % cati6-
nica y 75 % anibnica.

Estas emulsiones permiten la preparacion
de concretos en frio conteniendo una canti-
dad de filler elevado. La rapidez de rotura
es intermediaria entre las emulsiones anidni-
cas y catiénicas.

Para un mezclado aplicado en capas de
10 em con condiciones meteorolgicas desfa-
vorables (temperatura 159 humedad elevada,
alrededor 85 %) el tiempo de rotura en obra
es aproximadamente de 12 horas.

La compactacién realizada con un circu-
lar de neuméiticos de presién variable es co-
menzada el 3er. dia y terminada el 5to. dia.

Las presiones utilizadas son de 3 Kg/cm?
al principio v de 15 Kg/cm? al fin de la
compactacion.

Por ejemplo una emulsién de este tipo fue
utilizada para 30 Km. de capa de base en el

Parana (Brasil) por la firma constructora
Bandeirante.

La férmula del revestimiento fue la si-
guiente:

Piedra (20-40 mm) 70 %
Piedra (12,5-20 mm) .......... 30 %
Emulsién anidénica acida 35 %

Es interesante observar que en la vie'a
clasificacién americana (Instituto de asfalto)
wna emulsion de este tipo es considerada
como catiénica (PH< 6,5).

6-3-3 Emulsién catiénica de rotura lenta:

El quimico argentino Julio Rubinstein ha
puesto a punto un nuevo emulsificante que
permite la preparacién de emulsiones de las
caracteristicas siguientes:

a) Carga positiva en el ensayo de electro-
foresis
b) Mezcla con cemento ASTM < 2 %

c) Posibilidad de preparar revestimientos
conteniendo 10 % de filler o mas

d) Excelente adhesividad pasiva

Estas emulsiones permiten obtener un tiem-
pc de rotura en obra de 30 minutos. la com-
pactacién comienza al méximo una hora des-
pués de la distribucion sobre la pista. Sin
embargo es recomendable comenzar inmedia-
temente la compactacion.

Alrededor de 3500 toneladas han sido ya
utilizadas para la capa de base de la Ruta
Maringa-Cianorte (Parani PR-86 Brasil). La
formula utilizada por la firma CAVO es la
siguiente:

Piedra 20-40 mm ............. 50 %
Piedra 12,520 mm ............ 35 %
Arena de trituracion ........... 15 %
BETHIRIGRY] 2o e eauics e st s e semveten's 53 %

La granulometria del agregado es la si-
guiente:

PR-86 GRANULOMETRIA DE LA
CAPA DE BASE
ASTM PASA
1 %" 100%
15 70-100%
34”7 50-100%
15" 35-70%
1" 18-35%
N°* 4 15-38%
N 10 10-20%
N? 40 4-12%
N 200 0-3%

Unos ensayos de mezcla asfaliica en frio
ya han sido realizados con suceso. Por ejem-
plo para un drea de estacionamiento en San
Pablo se ha utilizado la férmula signiente:

Piedra) 5=12,50 W o oi o vie e 00 v 30 %
Piedra ‘2-5 THAM. «iouvs os oe v o siis 20 %
Arena de trituracién ........... 20 %
Arena de rio 0,1-5 mm ........ 30 %
Emulsion ... o 10 %

La curva de granulometria entraba en los
tamices siguientes:

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
PETREO DEL CONCRETO EN FRIO
ASTM PASA
34 100%

157 88-100 %

1" 68-82%

N® 4 60-80%

N® 10 40-62%

N° 40 20-35%

N¢ 80 12-22 %

N¢ 200 5-10%

Esta nueva emulsion aparecié como el

progreso mas importante realizado en los ul-
timos 10 afios en el dominio de los revesti-
mientos viales.

Este nuevo producto deberia provocar un
cambio completo en las técnicas actuales.
(Nota del Autor),

7. EQUIPOS UTILIZADOS. ¢POR QUE
LAS EMULSIONES PARA CONCRETOS
EN FRIOS SON EMPLEADAS EN
GRAN ESCALA EN BRASIL?

Los equipos utilizados son muy variables.
Para la preparacion de mezclas de conserva-
cién se componen en general de simples hor-
migoneras, para las mezclas se utilizan usinas
Barber-Greene o del Tipo Barber-Greene de
30 a 60 ton. por hora, suprimiendo el tambor
cecadero. Para las capas de enlace se utiliza
el “mix-in-place” (70 Km. de la Ruta Rio-
San Pablo en 1963-65), pero ahora la tenden-
cia es de utilizar las superusinas de 200-400
toneladas la hora.

Estas usinas son en efecto empleadas co-
rrientemente para la preparacion de las ca-
pas de base estabilizadas melinicamente pa-
ra mezcla de 3 agregados v de agua.

Es suficiente para transformarlos en usinas
Je mezcla a frio, adjuntar una bomba para
dosificar la emulsion.

La enorme producciéon de esta usina per-
rite preparar las capas de enlace en revesti-
mientos, mucho mas rdpidamente que por el
procedimiento clasico a calor. La experiencia
ha mostrado que comparativamente al reves-
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Especificaciones para emulsiones bituminosas catiénicas 1.B.P.

Rotura rapida Rotura mediana Rotura lenta
Caracteristicas Metodos RR-1C RR-2C RR-MC RM-1C RM-2C RL-1C RL.2C
Ensayos sobre emulsidn
a) Viscosidad Saybolt-Furol SSF a 25¢ C ASTM-D_244 | 20 min. = E - 2 20-100 20-100
a 50° C ASTM-D_244| 20-100 100 min. | 20 mwin. 20 min. 20 1in. - -
b) Sedimentacién, 5 dias, % miximo por
diferencia. ASTM-D_244 5 5 5 5 5 5 5
¢) Tamiz (retenido sobre el tamiz N? 20
(0,84) % miximo. ASTM-D-244 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
d) Resistencia al agua, minimo de superfi-
cie recubierta — agregado seco — agrega-
do himedo. ASTM-D_244 ? ? 80 80 80 4 ?
e) Mezcla con cemento, % maximo. ASTM-D_244 P P 60 60 60 i @
f) Carga de la particula. ASTM-D_244 - - = = a 2 2
g) pH méximo, ASTM-D.244 | Post. Post, Post. Post. Post. — Post.
li) Destilacion — solvente destilado, % en
volumen de emulsién. ASTM-D-244 2 E “ & = 6.5 6,5
Residuo por destilacién, % minimo en
peso. ASTM-D.244 0-3 0-3 4-12 0-20 0-12 = -
i) Desmulsibilizador, % en peso — minimo. | ASTM-D.244 60 65 60 60 65 58 58
— méximo, | ASTM-D-244 50 59 50 = = - -
Ensayos sobre el residuo
a) Penetracién a 25° C, 5 segundos, 0,1 mm. MB-107 70-250 70-250 70-250 70-250 70-259 40-250 40-250
b) Contenido en asfalto, % minimo en peso. MB-166 97.0 97.n 970 97 0 970 97.0 97,0
¢) Ductilidad a 25° C, 5 em/minuto e¢m, min.| MB-167 40 -1 40 40 40 40 40 40
\
Nota: 1) Todos los ensayos deben ser hechos dentro de los 30 dias de la fecha del cargamento.
2) En la emulsién RR-1C el ensayo d e viscosidad puede ser hecho a 25° C o a 50¢ C.
3) RR-MC: rotura rapida — mezcla «atiénica,
Especificaciones de DNER — Emulsiones catiénicas
Rotura rapida Rotura mediana Rotura lenta
Caracteristicas Métodos RR-1K RR-2K RM-1K RM-2K RL.1IK l RL-2K
Ensayos sobre emulsion ToE, =4t SR
— Viscosidad Saybolt-Furol a 509 Cseca. DPT M-25 = - z - 20-100 20-100
— Viscosidad Saybolt-Furol a 50 C,seca. DPT M-25 20-100 100-400 50-500 50-500 - -
— Sedimentacién, 5 dias, % por diferencia,
maximo. DPT M-27 ) 3 5 5 5 5
— Tamisaje (retenido sobre el tamiz N° 20
méximo (°). DPT M-29 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
—Resistencia al agua, % de la superficie
recubierta, minimo (® °).
Agregado seco. - = 80 80 - -
Agregado mimedo. o = 60 60 - -
C Mezcla con cemento, % méaximo. DPT M-28 - = = - 2 2
—Carga de la particula. DPT M-95 Post. Post. Post. Post. - -
—pH méximo. DPT M-94 - - - - 6,7 6,7
— Aceite destilado, % en voluren de emul-
sién, maximo. DFT M-23 3 3 20 12 - -
—Residuo por destilacién, % en peso, mi-
nimo. DPT M_23 60 65 60 65 57 57
Ensayos sobre el residuo
— Penetracién a 25° C, 100 g, 5 seg. DFT M-3 100-250 100-250 100-250 100-250 100-200 40-90
— Solubilidad en él. DPT M-4 97,0 97,0 97,0 97,0 97,0 97,0
— Ductilidad a 25°C, cm, min. DPT M-5 40 40 40 40 40 40

(®) Utilizar el agua destilada en lugar de la solucién de oleato de sodio.
(*®) No adicionar carbonato de sodio al agregado en el momento del ensayo.

K significa tipo catiénico.

Note: Todos los ensayos deben ser hechos dentro de los 30 dias contados a partir del dia del cargamento,




timiento a calor, este procedimiento con la

cnulsion  permite aumentar en cinco veces
la rapidez de la construccién.
8. ESPECIFICACIONES

El Instituto Brasilero de Petrleo (Comi-

s:on de Asfalto) ha incluido dentro de sus
nuevas especificaciones, las siguientes innova-
ciones:

a) Oficializacion de wun nuevo tipo de
emulsibon de rotura rapida (RR-MC),
para el revestimiento de las piedras.

b) Exigencia del ensayo de adhesividad
para las emulsiones RR 1C y RR 2C.
¢) Exigencia del ensayo de carga para las

emulsiones de rotura lenta.

Las ventajas aportadas son las siguientes:

1) Con un tipo suplementario de emulsién
de repestimiento es posible de resolver
todos los problemas:

— RR-MC Piedras revestidas.

— RR- 1C Revestimiento de granulome-
tria continua no conteniendo
mas de 3 % de filler.

— RL-2C Revestimiento de granulore-
tria cerrada, conteniendo has-

ta 10 % de filler.
Ver especificaciones de emulsiones.

Hasta ahora dentro de las especificacio-
nes americanas los ensayos de adhesividad
no eran exigidos para las emulsiones de
rotura rapida, tUnicamente la naturaleza
de la carga de los glébulos que debia ser
positivas determinados en el ensayo de
electroforesis. Sin embargo es conocido
que es posible preparar emulsiones de
carga positiva y adhesividad reducida.

La exigencia del ensayo de adhesividad
aporta por consiguiente méas seguridad al
usuario.

Exigiendo el ensayo de carga para las
emulsiones catibnicas de rotura lenta se
discrimina asi, las emulsiones anidnicas
dcidas de las emulsiones cationicas. La
tabla siguiente muestra las diferencias ob-
servadas entre los dos tipos de emulsitn:
Sin embargo, las nuevas especificaciones
ro dan al usuario la certidumbre de tener el
mejor producto, Por ejemplo, en el caso de
la Ruta Sursan-Rio de Janeiro se han utiliza-
do 2 emulsiones de rotura mediana, las dos
entran en la categoria RM IC de las nuevas
especificaciones del I.B.P. La tnica dife-
jencia reside en la naturaleza del solvente,
la primera estaba preparada con un solvente
55-220° C y la otra con un solvente 100 a
140° C.

Cuando la primera ha dado
parciales, la segunda emulsion ha dado re-
sultados excelentes.

Es recomendable, para los organismos de
control, antes de toda obra proceder de la
manera siguiente:

o
——r
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resultados

a) Hacer una adjudicacién para un tipo
Aeterminado de emulsion.

RL 1€ (RL 2K) RE. 2€
Tipo de Local i
Aplicacion Compac- Compac-
Rotura taciom Cura Rotura tacion Cura
Después | Después | Después | Después | Después | Después
. S T ety o | | . 5
Revestimiento BR-373 1 'hi
para base PR-86 12 th: 48 h 8 dias 30 max. 2 dias
Lechada bituminosa Brasilia 6 h. 5 6 h. 10 - 2l
(Slurry Seal)

b) Proceder a
tales.

c¢) Elegir el producto més adecuado en
funcién de los resultados dados.

unas secciones experimen-

De esta manera sera posible hacer progre-
sar mas rapidamente la técnica de los reves-
timientos hidrocarbonados en frio, pues los
productos serian mejores.

CABLES DE
ACERO 4,19y

SANTA ROSA

SOCIEDAD ANONIMA

Alsina 671 Tel. 33-4521/9 y 34-7591/9 Buenos Aires

en obras viales

Los Cables de Acero CONDOR
fabricados especialmente para
excavadoras, topadoras y zanja-
doras, estan presentes en la cons-
truccion de la red caminera ar-
gentina.

De maximo rendimiento por su
gran flexibilidad y resistencia a
la traccion, al aplastamiento, al
desgaste y a la oxidacion, son
los preferidos por los técnicos
para equipar la maquinaria vial.

sepeydiqnd ssucioowosd gooL

Dos hios plisticos de color, colocados
en su interior identilican a los Cables de
Acero "CONDOR".
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[La Importancia del Radio de Curvatura

en la Medicion de Deflexiones

Tema presentado por el Ing. Jorge R. Tosticarelli al Seminario sobre Pro-
blemas de Vialidad y Trénsito organizado por la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras con la direccién general del Dr. Celestino L. Ruiz. Fue tratado el 1¢
de octubre de 1969 en la sesién Pavimentos Flexibles, presidida por el inge-

niero Jorge M. Lockhart.

El objeto es hacerles conocer qué estamos
haciendo en Rosario, con un equipo de tée-
nicos que esta trabajando especificamente en
e! problema de disefio dé pavimentos flexibles.
El programa comprende una serie de deter-
minaciones y fue generado fundamentalmente
por el desarrollo de una nueva técnica que es
la de propagacion de vibraciones, pero im-
plica también otras mediciones que se hacen
comparativamente, entre ellas la medicion
de deflexiones con la regla de Benkelman,

Al comenzar nuestro trabajo y ponernos
en contacto con la bibliografia, encontramos
en la extranjera abundante material, espe-
cia'mente con respecto a algunos puntos que
luego mencionaremos; y en la bibliografia
argentina casi siempre un aprovechamiento de
la experiencia extranjera y no un desarrollo
de la experiencia propia, sobre todo en la
zgma del litoral que es donde trabajamos.

Uno de los aspectos, 1 Radio de Curva-
tura, fue motivo de nuestra atencién hace
entre un afo y medio y dos, que comenza-
nios el trabajo experimental. Dicho trabajo
ha sido desarrollado, y es nuestra intencién
continuarlo en tres estructuras tipo. 1) El
Aeropuerto de FISHERTON, que es un re-
fuerzo de pavimento para pista de avicnes,
2) La Autopista Santa Fe - Rosario, que es
un pavimento nuevo y que va a tener carac-
teristicas de los llamados ahora FULL-DEPTH
ASPHALT, que tiene 22 centimetros de es-
pesor de capa asfiltica y 3) La Ruta Pro-
vincial N® 16 que teniendo un pavimento re-
lativamente nuevo se ha deteriorado comple-
tamente en el tramo Zavalla - Pueblo Esther,
v en éstos momentos esti siendo reforzado.
I’'s un camino de cintura de Rosario, con
trinsito intensisimo, casi todo de camiones.

Como consecuencia del intenso transito, el
tramo mencionado, en el término de poco mas
de un afio se deterioré completamente al
cxtremo de requerir un bacheo tras otro, con
gran peligro para la circulacion, Vialidad Pro-
vincial de Sta. Fe resolvié entonces alli una
repavimentacion y estimé el espesor de esa
repavimentacién en base a los valores de la
regla de BENKELMAN. La Obra se adjudicé
en base a esos espesores estimados, pero du-
rante la construccién, se realizaron, mediante
un equipo constituido por personal del IMAE
y de Vialidad Provincial, mediciones de de-
f!exién sobre las capas de refuerzo ya ejecu-
tadas a fin de evaluar el verdadero efecto de
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cada una de las capas. Para ello se tomd
un tramo experimental de 3 Km. corerspon-
diente a una de las partes de la ruta mas
deteriorada y sobre ese tramo se desarrollé
an  estudio que puede sintetizarse en lo
siguiente:

Estaba previsto realizar refuerzos con es-
pesores que variaban entre 4 cm. y 12 cm.;
ge ejecutaron entonces tres etapas: 1% una ca-
pa de 4 cm, sobre los 3 Km., 2* una capa
de 4 em. mis sobre 2 Km. y 3% una capa
de otros 4 cm. sobre 1 Km. Se disponia asi
de tres sectores con espesores de refuerzos
totales de 4,8 y 12 cm. Se determind la de-
flexion y ademéas el radio de curvatura de
i deformada para 40 puntos en cada trocha
exterior con respecto al sentido de la circunva-
lacién.

La evaluacion inicial habia sido hecha si-
guiendo el criterfo propuesto por el Sr. Ruiz,
coincidente con el de autores franceses, que
expresa que al colocar una capa de refuerzo
se produce una reduccién de deflexiones que
scra tanto mayor cuanto mayor sea el espe-
sor del refuerzo y que a cada material de
1etuerzo corresponde un cierto valor caracte-
tistico de reduccion de deflexién por cada
unidad de espesor de capa calocada.

Colocada la 1* capa de refuerzo y medidas
nuevamente las deflexiones (luego de 1
1ies de trénsito intenso sobre la misma) nos
encontramos con la sorpresa de que la es-
perada reduccién de deflexiones, en la ma-
vorfa de los casos, no se habia producido.
Surgié asi nuevamente una situacién que ha-
biamos detectado un afio antes en la repa-
vimentacion de la pista del Aeropuerto de
Fisherton.

En efecto, en Fisherton, el valor promedio
de deflexiones después del refuerzo, en la
capa central, fue pricticamente igual al va'or
promedio antes del refuerzo, surgiendo en-
tonces la duda sobre cudl era realmente el
beneficio del refuerzo, La duda quedé aclarada
al observar la variacién en los radios de cur-
vatura. Para mejor entenderlo observemos la
figura 1 en que la linea fina representa la
Hleformada (o “bulbo”) bajo las ruedas dua-
les del camién antes del refuerzo. La reduccion
fe deflexitn es pricticamente despreciable
pero se observa un radio de curvatura mucho
mayor que indica una reparticion de la car-
ga sobre un drea considerable mayor y ello
¢s un findice de beneficio apreciable.

En este caso la base era muy débil y la
capa de refuerzo, si bien esth manifestindoss
con un efecto de losa, que reparte los cargos
en un area grande, no tiene espesor sufi-
ciente o no se ha dado la conjuncién de facto-
res, como para producir una reduccién en el
valor de la deflexién.

Un segundo caso que se presentdé es el
indicado en la figura 2. En ella vemos que el
beneficio del refuerzo se aprecia en los dos
factores, o sea, una reduccién de deflexién y
ademis un aumento del radio de curvatura.
Se ha buscado un ejemplo que aunque real es
un poco extremo porque la reduccion de de-
fiexién no fue en general tan importante aunque
en la franja lateral por motivos de pendien-
tes, el espesar de la capa de refuerzo fue
algo superior,

Se presenté también un 3er, Caso que no
esta ilustrado, en que se verifica una reduc-
cion de deflexion, pero sin variacién consi-
derable de radio de curvatura.

No disponemos aiin de un niimero apre-
ciable de valores como para confirmarlo, pe-
ro ésto nos condujo a presumir que no puede
aplicarse con generalidad la férmula indicada
por el Dr. Ruiz sino que debe hacerse un
estudio de cada caso particular de pavimento
a reforzar y que es muy conveniente que este
estudio incluya determinaciones de radio de
curvatura, ya que constituye un elemento
de juicio complementario de gran valor.

En vista de los problemas que plantea
la determinacién del radio de curvatura, el
equipo de IMAE se abocd a estudiar la
cuestiéon y a desarrollar un dispositivo expe-
rimental que permita determinar con sufi-
ciente certeza el valor de ese radio.

En lo que sigue, se resumira la experienci
realizada hasta el momento y se comentarin
los problemas con los que tropezé y la
solucion que han merecido o que se puede
aplicar. No se suministran datos cuantitativos,
sino que se plantea la cuestion cualitativa-
mente,

En primer lugar, el método que utiliza-
inos para medir las deflexiones es similar al
propuesto por la Canadian Goods Roads
Association.

No indicaré el proceso completo sino que
riencionaré que la medicion comienza con
el camién detenido exactamente sobre el
extremo de la regla de Benkelman y a par-
tir de alli se aleja de la misma a velocidad
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establec:da, determindndose por lo tanto Ia
deflexién total recuperable y permitiendo las
correcciones que correspondieran.

Al querer determinar el radio de curvatwa,
auvnque en principio Ja medicion es similar, se
presentan nuevos problemas que enunciaremos
mas ade'ante.

La medicién en si fue encarada en primera
iustancia y luego de un cierto ntimero de
ensayos exploratorios, en la siguiente forma:
El camién se detiene sobre el extremo de la
Fegla; en el suelo se marcan con tiza una se-
riv de lineas separadas de 30 cm. del punto
anterior y hasta una distancia de 2,70 m. del
extremo de la regla; el camién empieza a
alejarse a velocidad constante; un operador
da un “top” cuando la rueda dual pasa sobre
cada uno de las marcas de 30 cm. y otro ope-
rador lee en ese momento en el reloj com-
parador de la Regla de Benkelman; en ga-
binete se dibuja luego la curva en la forma
que se indica en las figuras 1 y 2; a partir
de los datos de la curva se calcula el radio
de curvatura.

El método descripto presenta todos los
problemas v errores tipicos de un ensayo
en que participan dos operadores, efectuando
mediciones a partir del top dado por uno de
ellos. Ademas hace falta una tercera persona
para anotar los valores porque ellos se pro-
ducen con gran rapidez y no d4 tiempo a nin-
guno de los otros dos operadores a realizar
ese trabajo.

Por ello se procuré ir a un método de re-
gistro directo de la deformada, lo que ade-
més de eliminar errores permite reducir el
personal y ademés investigar una serie de
variables que enunciaremos méas adelante. Los
primeros intentos se orientaron hacia el sis-

tema que usan los franceses que consiste en
registrar la  deformada en un registrador
X-Y, enviando la sefial correspondiente a la
deflexion al eje Y, wientras que la senal corres-
pondiente a la distancia del camién al ex-
tremo de la regla al eje X. Esto lo logran
colocando un potenciémetro que gira solida-
riamente a la rueda del camién y por lo tanto
representa mediante sefiales eléctricas que van
al eje X, el movimiento del mismo.

Tuvimos que abandonar este dispositivo
pa problemas de funcionamiento del registra-
dor XY y por dificultades de obtencion d=
un potenciémetro perfectamente adecuado.
Pero los 1lros. ensayos realizados sirvieron
puara poner de manifiesto algunos aspectos muy
irnportantes que se presentan al querer de-
terminar el radio de curvatura.

a) La velocidad de movimiento del ca-
riién, que debe ser constante y lenta para
permitir reproducibilidad de resultados.

b) La velocidad de recuperacion del
pavimento, que depende de un conjunto de
factores y que puede quedar enmascarada
por la distinta velocidad de n:ovimiento del
camion.,

¢) La influencia de la temperatura para
las capas asfilticas y del contenido de hu-
riedad para las capas inferiores.

d) La difeerncia de la curva obtenida
segim el camién se acerque o se aleje del
punto de medicion, es decir segin el pavi-
mento sea cargado o descargado.

Todos estos aspectos ya han sido estudiados
en mayor o menor medida por investigadores
extranjeros y nuestro propésito es evaluarlos
para el caso de los pavimentos en la zona del
livoral.
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Para su mejor evaluacion y teniendo en
cuenta la imposibilidad de utilizar el regis-
trador X-Y, recurrimos a un registrados Y-T
es decir en un eje una ordenada (la deflexion}
y en el otro eje la varialle tiempo, que es
asociada a su vez el desplazamiento del camion
por medio de tops eléctricos que se pro-
ducen automaticamente cuando el camidn
toca contactos colocados cada 30 cm.

De esa manera se obiene un regisro di-
reco de la deformada que luego es analizado
en gabinete y a partir del cual pueden estu-
diarse practicamente todos los factores que
cjercen influencias preponderante en un en-
sayo de deflexién.

La figura N® 3 es una muestra del regis-
tro obtenido directamente y muestra ademis
ci proceso a que se somete dicho registro
en gabinete, para obtener la deformada que
permita calcular el radio de curvatura.

El caso ilustrado corresponde a uno en
que el camién no se movié a velocidad cons-
tante, lo que queda reflejado en el hecho
de que los tops indicativos de los 30 cm.
de distancia entre punto y punto no estin
equiespaciados.

Para que la curva sea representativa de
la deformada real, o sea relacion entre de-
flexién y distancia del camién, los valores
obtenidos en el registro directo se proyec-
tan en una nueva escala horizontal, sobre
el mismo papel, manteniendo sin cambios la
escala  vertical.

Tenemos asi trazada la curva de la de-
formada, pero resta atn el problema de cal-
cular el radio de curvatura de la misma.

Este problema ha sido solucionado por
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distintos investigadores extranjeros en base a
dos orientaciones principales.

1) Encontrar una curva aproximada

que siga la defomada hallada y cal-
cular en base a la férmula que la ca-
racteriza el valor del radio de curva-
tura.
Segin este criterio y con el objeto de
simplificar las mediciones en el sen-
tido de no hacer necesario el registro
de todos los puntos hay quienes adop-
tan distintos procedimientos:

a) Los Franceses, asimilan la curva ds
deflexién a una paribola y en base a
la ecuacién de la misma encuentran e!
radio de curvatura por la férmula si-
siguiente:

6.250

Ry

Donde: N = radio de curvatura, en metros,
¥, = Deflexion maxima observada,

Vaz = Deflexion a 25 c¢m. del punts
de deflexion maxima,

Il

Y25)

b) Los Sudafricanos, dibujan la deformada
en una cierta escala vertical y otra
horizontal, quedando asi representado
lo que seria una circunferencia, con
la forma de una elipse. Determinan
luego el radio de curvatura de la cir-
cunferencia que mejor se ajusta a la
forma dibujada en su parte central
(unos 25cm.). Calculan entonces ¢l
radio curvatura del pavimento refor-
zado por la férmula:

h2

donde R = radio de curvatura, en metros
r = radio de curvatura de la circun-
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ferencia que mejor se ajusta a la
curva dibujada, en metros,

v = escala vertical del dibujo, expre-
sada como wuna relacién, sin di-
mensiones.

h = escala horizontal del dibujo, ex-
presado como una relacién sin
dimensiones.

El -aproximar uma circunsferencia a una
elipse, produce evidentemente un error,
que los sudafricanos han encontrado
que para los casos pricticos reales no
supera un 5 %.

2) Encontrar la curva exacta que siga la
forma de la deformada ha'lada, deter-
minar los valores carateristicos de
esa funcién y conocida ella calcularle
el radio de curvatura en el punto co-
rrespondiente,

La ecuacién que surge de querer encon-
trar la solucién exacta es de alto orden v
no permite normalmente su resolucién préc-
tica por medio de cileulos de escritorio v
€s mecesario recurrir a una computadora.

Nuestra Universidad dispone de una com-
putadora adecuada y recurriremos a ella
cuando hayamos arribado a la etapa de cal-
cular resultados cuantitativos.

Para finalizar quisiera recordar que en la
etapa actual de nuestro trabajo no dispo-
remos de valores concretos como para sacar
conclusiones generales, pero esperamos te-
nerlos tan pronto como perfeccionemos nues-
tros dispositivos experimentales.

Asimismo, quisiera recalcar que el objeto
de la presentacién a éste SEMINARIO ha
sido el de entrar en contacto con la gente
(ue en otras reparticiones estd trabajando
€n éste tema e intercambiar informacién; a
la vez que llamar la atencién sobre el hecho
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de que no siempre una capa de refuerzo produ
cith una reduccion de deflexion, sino que
puede ser que el beneficio de esa capa que-
da mejor reflejado por la determinacién del
radio de curvatura después del refuerzo 6
mejor atin para un valor caracteristico mas
representativo obtenido por el producto de
la deflexion por el radio de curvatura,

Ademas insistir en la conveniencia de
acompanar los planes de refuerdos de pavi-
mentos por un programa de investigacida
cxperimental similar al que mencioniramos
al principio y que fue llevado a cabo por la
Direcién Provincial de Vialidad de Sta. Fé
en la repavimentacién de la Ruta Provincial
N¢ 16. Los resultados finales de ese estu-
dio® serdn representados a la Decimosexta
Tieunién anual de la Comision Permanente
del Asfalto que se realizard en Sta. Fé el
proximo mes de moviembre.

Quedo a disposicion del auditorio para
cualquier consulta o adaracién sobre los
conceptos aqui vertidos.

DISCUSION:

Ing. Lockhart — Los sefiores De'egados
pueden comenzar el debate. Yo tomaré nota
de los interesados en participar del mismo.
Bien ya tenemos al Agr. Parodi.

Agr. Parodi — Bueno yo queria preguntar
al Ing. Tosticarelli, si las deflexiones antes 3
después del refuerzo se midieron con un bre-
ve intérvalo de tiempo; es decir si no se
verificaron cambios en el estado de la subra.
sante.

Ing. Tosticarelli — En general hemos tra-
bajado en casos de repavimentaciones, por
lo cual la subrasante se encuentra en cierto
modo protegida por el pavimento existente.
En el caso particular de la ruta 16, no se
tegistré ninguna lluvia importante durante el




periodo de las primeras mediciones, habién-
dose efectuado las mismas ademis en tiempo
caluroso. En cuanto al tiempo transcurrido
cntre mediciones, es conveniente hacer notar
que después de construida una capa de re-
fuerzo se permiti6 sobre ella por lo menos
un mes de transito a fin de que se verifi-
que la compactacién adicional producida por
éste. Por el tiempo caluroso (octubre-noviem-
bre) y por el intenso trinsito, se considerd
suficiente este tiempo.

En cuanto a la eleccién de los puntos de
medicién, en estos casos de refuerzo hemos
encontrado que no es posible seguir estric-
tamente el criterio estadistico de tomarlos
en base a la tabla de nimeros casuales, que
proporciona una distribucién al azar de di-
chos puntos, siné que los hemos elegido mds
0 menos equidistantes. La razon es sencilla,
uno planea medir sobre un determinado pun-
to, pero al llegar a él se encuentra que hay
un tremendo bache y la medicién no tendria
sentido. Por ello lo elegimos en el terreno y
no utilizamos en estos casos la distribucion al
azar.

Ing. Zapico — Quisiera hacer un par de
preguntas al Ing. Tosticarelli. Primero. Cuan-
do se trabaja con estos métodos de recapa-
miento por deflexiones Benkelman el primer
problema que se presenta es cual es la de-
flexibn que se toma como representativa de
cada capa. Ademas lo tradicional es utilizar
un muestreo simplemente al azar, mediante el
uso de tablas de ntimero casuales y él nos ha
dicho que en este caso no se ha hecho. Me gus-
tarfa que nos aclarara un poco méas estos dos
aspectos. La segunda pregunta se refiere al
orden de reproducibilidad de los resultados.
que usted mencioné como de un 20 % y qui-
siera que nos aclare un poco este punto.
Quiero aclarar que a mi me preocupa este
mimero, y en ocasion de que nos visitara el
Ing. Dormén él nos dio como indice de repe-
tibilidad un 10 %, es decir, repitiendo el en-
sayo tres veces, los valores individuales no
debian diferir del promedio en mas de un

10 %.

De mi experiencia personal y de la de otros
que conozco, es un poco dificil obtener una
reproducibilidad del 10 %, por lo que qui-
siera que el Ing. Tosticarelli me explicara un
poco el criterio de haber utilizado un 20 %.

Ing. Lockhart — Contesta al Ing. Tostica-
relli a las preguntas del Ing. Zapico, y des-
pués le daremos el turno a otros delegados.

Ing. Tosticarelli — En primer lugar, la de-
flexibn que hay que tomar como base para el
cilculo, es todo un problema. Nosotros no
disponemos de valores practicos como para
innovar respecto al criterio de la C.G.R.A.
(Canadian Goods Roads Association) que es
el que usamos. Este criterio implica, para
llegar a la deflexién de cilculo, dos aspectos
principales: 1° elegir los puntos de medicion
en base a una técnica de azar, que se apoya
en los nimeros casuales y 2°) determinar el
vawor final, representativo de la deflexiéon de
un cierto tramo, en base a un anilisis esta-
distico de los resultados, hallando la defle-
xibn promedio y la desviacion standard, Se

toma entonces como deflexion promedio y
la desviacion standard, Se toma entonces co-
mo deflexién de cédleculo o deflexion caracte-
ristica, a la suma de la deflexién promedio
més dos veces la desviacion standard.

En cuanto a la eleccion de los puntos de
medicion en base a la técnica de azar, eso
lo hacemos en pavimentos nuevos, como ser
el caso de la Autopista; en cambio en caso de
repavimentaciones de pavimentos deteriorados,
como la ruta 16, nos ha resultado imposible
por razones mencionadas en la respuesta al
Agr. Parodi.

Respecto al 10% o 20 % como indice de
reproducibilidad de resultados, quisiera hacer
notar lo siguiente. La reproducibilidad de re-
sultados en mediciones de deflexiones Ben-
kelman es un problema que depende de nu-
merosos factores, que no son precisamente
los que se manifiestan en un ensayo cual-
quiera de laboratorio o de campo. En nues-
tra experiencia hemos encontrado que no es
un caso tipico de falta de repetibilidad, sind
que es un caso muy especial donde a veces, al
repetir el ensayo se esti midiendo “otra co-
sa”, debido a que, o el camién se ha posi-
cionado en forma distante, o la regla ha sido
tocada por el mismo, o el fleximetro ha que-
dado incorrectamente posicionado, etcétera.

En todo ésto, sobretodo si se desea man-
tener un ritmo de mediciones adecuado, jue-
gz un papel muy importante el conductor del
camién, pués depende en gran medida de la
precision con que el camién vuelva a ser
posicionado sobre el mismo punto. Por lo
tanto el criterio del 20 % mencionado es un
criterio propio y tentativo desarrollado en el
siguiente sentido: estando en el campo repe-
timos la medicién tres veces observando si
los valores se encuentran dentro de un 20 %
de wvariacién, Si la variacién es mayor que
un 20 % la observamos no como indicativa
de falta de reproducibilidad siné como indi-
cativa de que algo anduvo mal y el ensayo
debe repetirse y a esa medicion la desecha-
mos directamente. De esta forma el operador
puede saber ripidamente si ya puede indi-
carle al camionero pasar al préximo punto
porque dispone de tres mediciones “correc-
tas” y por lo tanto resultados promediables.
Por ello, y dicho en otros términos, el criterio
del 20 % més que un criterio para determinar
valores a promediar, debe tomarse como un
criterio para determinar valores considerables
“correctos”. Cuando las mediciones son he-
chas cuidadosamente, hemos encontrado que
la reproducibilidad de los resultados puede
ser del 10 % e inclusive mejor, llegindose
al extremo de que tres valores se repitan
cxactamente.

Como la repetibilidad depende tanto del
posicionamiento del camién, hemos desarro-
llado una prictica simple y efectiva que con-
siste en hacer que el propio conductor se guie
hacia el punto, con ayuda de una regla de
unos 38 metros de largo que colocamos a un
costado del punto y paralela a la linea de
medicién. Se marca entonces el punto donde
se medird, se ubica a un costado del mismo
la regla (a unos 32 cm.) y el camién retro-
cede hacia el punto. Una guia fija al camidén

indica cuando el eje trasero se encuentra en
la linea del punto.

Ing. Lockhart — Participa y pone término
a un didlogo entre los Ings. Zapico, Bruck y
Tosticarelli sobre consideraciones estadisticas
referidas al analisis de los resultados. El Ing.
Zapico hace sugerencia en el sentido de la
importancia de Ia participacién de un técnico
en estadistica en el procesamiento de los re-
suitados, respondiendo el Ing. Tosticarelli que
asi lo hacian y harin en el futuro.

Ing. Bruck — Ing. Tosticarelli, usted dio
tres métodos para determinar el radio de cur-
vatura; podria indicar cual es a juicio suyo
el més interesante para aplicar, se es que ya
ticnen alguna conclusién. La segunda pre-
gunta: pensando en la determinacién de la
practica del Radio de Curvatura, ese disposi-
tivo registrador que usted menciond es un
perfeccionamiento muy interesante, pero qui-
siera saber si mo han encontrado una corre-
lacién entre el Radio de Curvatura y la dis-
tancia a la cual la Deflexién se anula, porque
si asi fuera, este punto es mucho mas ficil
de medir en campafa y la tercera pregunta:
para la medicién de la deflexion maxima, a
lIa lectura inicial la toman cuando la regla es-
ta entre las ruedas y a la final en que mo-
mento.

Ing. Toscarelli — No estamos en condiciones
de decir todavia cual de los tres métodos es
mejor, pero evidentemente la solucion mds in-
genieril es la de la curva exacta, o sea la
ecuacion de la curva que mejor contenga a
los puntos determinados experimenta'mente; el
*inico inconveniente de este método es que re-
quiere una computadora para su solucién, pe-
ro en estos momentos, sobretodo teniendo en
cuenta que los datos se analizan en gabinete
y no en el camino, eso no es un inconve-
niente insalvable, Desde el punto de vista de
su practicidad el mis conveniente paraceria el
de los sudafricanos, por cuanto una vez gra-
ficado el bulbo de deformaciones se super-
pone sobre el mismo un circulo y se obtiene
directamente el Radio de Curvatura, con un
ertor que, como deje anteriormente, ellos es-
timan en el orden del 5 %.

En cuanto al mis difundido en Francia de
suponer que la deformada es una paribola y
toma la deflexibn mixima y a 25 cm., es Ia
mis simple pero tal vez la mais peligrosa,
porque uno no obtiene la forma completa de
la deformada, sin6 que solamente un punto
v ello puede en muchos casos no ser suficiente.
De todas maneras, no debe perderse de vista
¢l echo de que las dos tltimas soluciones son
s6lo aproximaciones y por lo que indica nues-
fra experiencia esas aproximaciones no son
igualmente vilidas para distintos tipos de es-
tructuras de pavimentos, especialmente los se-
mi-rigidos.

Para responder a la segunda pregunta co-
menzaré respondiendo la tercera. En el mé-
todo Canadiense se mide la lectura inicial con
el camién detenido directamente sobre el ex-
tremo de la regla y la final cuando el camibn
se ha alejado convenientemente. A veces, a
pesar de que el camién se ha retirado, el
pavimento sigue recuperandose, para lo cual
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es necesario, si uno quiere una lectura final
correcta, esperar a que esa recuperacion sea
total. El método tiene en cuenta en cierta
torma ésto y define un criterio: la lectura fi-
nal debe hacerse cuando se observe que la
recuperacion no es superior a una centésima
de milimetro en un minuto, Nosotros - conien-
zamos aplicando el mismo criterio, pero ac-
tualmente le damos al pavimento todo el tien-
po que le sea necesario para su recuperacion.
Lo que se mide con el método Canadiense es
entonces la deflexién elistica recuperable v
no como en otros métodos (el inglés, por
ejemplo, que permite medir también la defor-
raacion residual). Pasando a la segunda pre-
gunta, de que si no es posible utilizar Ia
distancia a la cual la deflexién se hace cero
como criterio para definir el Radio de. Cur-
vatura, la respuesta queda involucrada en lo
dicho recientemente. Debido a que el pavi-
mento se recupera, a veces lentamente, no es
posible conocer exactamente cual es el pun-
to o bien la distancia para la cual la reen.
peracion es total. El problema se dificulta
mds por la légica razén de que el pavimento
se recupera mis lentamente cuanto menor es
la deformacién a que estd sometido y por
lo tanto, cuando uno esti alejindose suficien-
temente del extremo de la regla solo faltan
por recupararse tal vez 2 & 8 centésimas de
milimetro y la determinacién seria muy im-
precisa porque ademis ya estamos casi den-
tro de los limites de precision del fleximetro
en el que se hace la lectura.

El problema de la distinta recuperacion
de los pavimentos es muy importante, porque
a veces dice tanto de su cualidad estructu-
ral, como el propio valor de la deflexién. Por
ello el método de registro directo que noso-
tros utilizams es de gran valor para inves-
tigar la forma de recuperacion y de carga de
los pavimentos, la cual depende no silo de
lus capas asfalticas sinG del contenido de
Lumedad y afin de aire de las capas infe-
1107es. iz |

Creo conveniente insistir en la conveniencia
de trabajar en base a registros al medir de-
flexiones y Radios de Curvatura, pués es ¢l
tnico método que permite analizar una serie
de factores, como la forma de recuperacion
tienen fundamental importancia. Bueno es ha-
cer notar gue los franceses han introducido
modificaciones a sus Deflectografos LACROIX
para permitir obtener de los registros, no s6lo
el valor de la Deflexién, sino también del Ra-
dio de Curvatura,

Dr. Ruiz — Quisiera preguntar tres cosas
al Ing. Tosticarelli. Primero, si nos puede indi-
car que estructuras tienen los pavimentos
viejos reforzados, correspondientes a las tres
situaciones que indicd al prineipio; segundo, si
hacen ensayos para estudiar la ley normal.
El sistema preconizado por algunos franceses
es de hacer la distribucién del logaritmo de
la deflexién que se acerca més a la ley nor-
mal; y tercero, si han realizado algim ensayo
puara estudiar la velocidad de recuperacion, si-
guiendo la orientacién que se expuso en la
conferencia de ANN ARBOR, es decir la pen-
ciente de la recta en un grifico semilogarit-
mico, que mide la recuperacién elistica, y al
mismo tiempo da informacién sobre cuales
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son las causas determinantes de la deflexion
Gue se mide.

Ing. Dorfman — Queria preguntar al Ing.
Tosticarelli con que rango de temperatura han
trabajado en la medicion de deflexiones v si
han hecho correcciones por temperatura como
lo indica el método canadiense. Le pregunto
esto porque en Vialidad Nacional hemos en-
contrado que para distintos tipos de mezclas
astilticas, por ejemplo para tosca-arena-as-
falto, las correcciones no son las mismas que
para otras mezclas.

Ing. Lockhart — El Dr, Petroni desea for-
mular una consulta. v

Ing. Tosticarelli — Perdén Dr. Petroni, qui-
siera ir respondiendo de a dos, para no perder
la hilacién de la discusidn.

Al Dr. Ruiz, sobre que tipos de pavinentos
eran los ensayados, como deje anteriormente,
uno de ellos es el Aeropuerto de Fisherton,
de' cual no dispongo en este momento de
calos precisos en términos viales, pero puedo
decirle que se trataba de una subrasante muy
mala y blanda, metida pricticamente dentro
de la cuenca del arroyo Ludueda y la pista
ery antiguamente la de un Aero Club, con un
tratamiento  superficial tipo doble sobre el
que se aplicé mis adelante, al convertirse en
Aeropuerto, un refuerzo y una carpeta de ro-
damiento. A ese nivel comenzamos las medi-
ciones para su refuerzo, el cual se hizo con
concreto asfiltico de 5 em. de espesor mini-
mo en el centro y mayor espesor en los bordes
por razones de mantenimiento del galibo. En
cuanto a la Ruta 16, tenia una subrasante
de suelo seleccionado, tratada con cal, v lue-
2o una subbase y una base de tosca, de 13
em. de espesor cada una y encima una carpeta
de arena-asfalto de 5 cm. Aqui se dio, en
mi criterio, un problema que también tuvo,
creo, la Provincia de Buenos Aires con las
bases de tosca y es que la carpeta no ha sido
suficiente para prevenir a la base de la accién
de fuertes y repetidas tensiones producidas
por el pesado e intenso trinsito de la ruta.
Debido a ello, tanto la base como la carpeta
vomienzan a deteriorarse en forira mitua por
un problema de tensiones en la interfase, es-
recialmente tangenciales, que fatigan la car-
peta y desintegran la base. Esta desintegra-
cion de la tosca fue muy evidente en este
caso ya que, debajo de la carpeta y en los
primeros centimetros lo que se encontraba
era un polvo fino, practicamente un suelo,
que si bien de buena calidad. no era la tosca
que se tenia al ser colocada.

En cuanto a la segunda pregunta, no he-
mnos utilizado la representacion logatitmica
sind que la representacion de la deflexion di-
recta para el estudio de la ley de distribu-
¢ién normal.

Respecto a la velocidad de recuperacion,
si la hemos estudiado y es una de las cosas
que nos preocupa para la correcta interpre-
tacion de los resultados vy el método de re-
gistro directo que hemos adoptado, basado
en un registrador y-t, es de gran valor para
cllo, porque el papel del registrador se mue-
ve en funcién del tiempo, ¢ independiente-

mente del desplazamiento del camién, lo que
nus permite, por ejemplo, hacer salir el ca-
midn, lo que nos permite, por ejemplo, hacer
salir el camion a su maxima velocidad y re-
gistrar que parte de la deflexion se recupera
instantineamente y que parte lo hace lenta-
mente. 2 B il

Dr. Ruiz — Quisiera hacer una aclaracion
En el problema de calcular, o yo diria, apre-
ciar refuerzos en base a deflexiones, conside-
10 que deben distinguirse, y asi lo obliga
la experiencia, dos cosas. Una cuando se
trata de reforzar cominos que no presentan
fallas estructurales, sino que han sido sobre-
cargados con respecto a su disefio original,
como es muy comun, y de alli surgio el cri-
tevio de refuerzos que se desarrolly  afios
atras, interpretando una serie de valores co-
irespondientes a esta situacion, y salié la for-
mula, que fue coincidente con la de los fran-
ceses, aungue en- ese tratamiento el problema
fue tratado en dos forxras distintas. Otra
cosa es cuando la ruta presenta ya un defecto
estructural, como es el caso por ejemplo de
la degradacién y pulverizacién de la tosca,
y que la carpeta no esti ya flexionando con
respecto a toda la estructura, sind al descan-
so de la carpeta. En este caso se presenta
un problema que no se puede resolver con
deflexién solamente y es evidente, como aca-
ba de decir el Ing. Tosticarelli que tiene que
irse al criterio del Radio de Curvatura rela-
cionado con el valor de la deflexidn.

Por lo tanto, al hablar de refuerzos, no se
puede transplantar una situacién a_otras- v
en la aplicacién de todo cileulo de refuerzo,
sea propuesto por mi, por los franceses, o el
que venga después, hay que agregar todo lo
aque va surgiendo de la experiencia, como ser
el Radio de Curvatura, o con la idea francesa
del producto del Radio de Curvatura por la
Deflexién, que es un valor que en cierta foi-
ma identifica a una estructura, ot -

Con respecto al segundo punto, tiene im-
portancia para conocer cual es el mecanismo
de la estructura que produce la deflexion,
porque normalmente la subrasante tiene una
importancia extraordinaria, pero si hay una
falla, lo que se deja de solicitar a una capa
se recarga a la otra y es entonces muy im-
portante conocer el mecanismo al analizar de-
{lexiones. Un primer enfoque del que se ha-
blé hace unos afos, era precisamente utilizar
la velocidad de recuperacion que nos puede
indicar, por ejemplo, si el fluido responsable
de la recuperacién es en parte, por ejemplo,
agua o es aire. De unos pocos valores obte-
nidos entonces se observaba una diferenlia
pronunciada en la pendiente de la linea de-
flexion maxima menos deflexién en cada
tiempo, en funcién del tiempo.

Usted Ing. Tosticarelli, con el dispositivo
de medicion que han desarrollado, lo va a
poder estudiar con mis precisién, y ese es-
tudio que usted piensa hacer de la velocidad
de recuperacion, lo va a ilustrar enormemente
nG sélo sobre la partitura del Radio de Cur-
vatura, sind del porque de la deflexién, y
thicar cada caso particular,

Ing. Tosticarelli — Voy a referirme breve-
mente al comentario que hizo el doctor Ruiz,



porque para mi tiene mucha, muchisima im-
portancia que provenga del propio autor de
la ley que estdi usindose practicamente en
Argentina para el refuerzo de pavimentos. Tie-
ne mucha importancia que venga de él la acla-
racién, porque cualquier otra persona podria
no temer conocimiento completo de las cau-
sas en que la ley fue formulada. Yo no he he-
cho una observacién mis concreta, no porque
considere una irreverencia mo coincidir con
gente de tanta experiencia que esté traba-
jandjo en ésto, siné porque no disponemos
todavia de suficientes elementos ni valores.

No se si ustedes alcanzan a apreciar la
importancia de lo dicho por el doctor Ruiz,
en el sentido de que esa ley sea valida para
pavimentos no fallados que necesitan refuer-
70, 0 sea que eso lo notamos nosotros en el
caso de estructuras sanas, y en este caso
constatamos también que la reduccion de
deflexiones no implica necesariamente un au-
mento considerable del Radio de Curvatura,
y en este caso la ley se cumple, en camhio en
olros casos hemos constatado que no.

Dr. Ruiz (dialogando) — Permiso Ing. Tos-
ticarelli, estructuras sanas, pero fatigadas.

Ing. Tosticarelli — Si, gracias doctor Ruiz,
estructuras sanas fatigadas. Decia que noso-
tros encontramos que en otros casos no se
cumple y consideramos que say inclusive una
cierta peligrosidad en la aplicacion de la ley,
al usarla creyendo que es de validez uni-
versal.

Contestando ahora al Ing. Dorfman, res-
pecto a si hacemos correccién por tempera-
tura. Yo lo mencioné al principio, pero luego
ne volvi a hablar de ello. La Canadian
Goods Roads Association, da coeficientes de
correccién por temperatura, para reducir to-
das las mediciones a una temperatura stan-
dard de 20° C. Fue ésta una de nuestras pri-
meras incognitas, v para determinar si cabia
la aplicacién de los mismos coeficientes pro-
cedimos directamente a medir deflexiones,
sobre los mismos puntos, a distintas tempera-
turas, que variaron desde 10° C hasta 37 y
40° C. Encontramos que para los pavimentos
que hasta ahora ensayamos, la deflexién pric-
ticamente no varia con la temperatura y por
lo tanto no aplicamos ninguna correccion por
temperatura. La explicacion tal vez esté en
el hecho de que hemos tratado casi exclusi-
vamente estructuras con capas asfilticas del-
galas y con bases no asfilticas.

La temperatura influye en la medicion de
deflexiones, cuando hay capas asfalticas, por
dos motivos principales. Uno; que al cambiar
el Mdédulo de Elasticidad del material asfil-
tico, la ecolaboracion de las capas asfalticas
cambia, transmitiendo los esfuerzos en forma
diferente. Otro, que al ser menos resistente
la mezcla asfiltica a altas temperaturas, la
gran presion ejercida por las ruedas duales en
su zona de contacto, hace que el material
fluya hacia la parte central, sobreelevindolo,
lo cual desvirtia completamente la medicion
por cuanto es precisamente en ese lugar don-
de se encuentra el extremo censor de la Re-
gla de Benkelman. Este segundo problema lo

hemos observado midiendo sobre capas de
arena-asfalto en la Autopista, pero no en los
oiros caminos a los que me he referido, atn
cuando hemos trabajado con temperaturas del
pavimento de hasta 40° C.

Resumiendo, si bien hasta ahora no hacemos
correccion por temperatura, porque hemos
comprobado que no correspondia hacerla, al
problema lo tenemos presente v es objeto de
unestro estudio.

Dr. Petroni — Yo no deseo formular una
pregunta al Ing. Tosticarelli, sind exponer
una inquietud, que no se si la ha mencionado
en su exposicion por cuanto yo no he podido
asistir a la primera parte. La inquietud es
algo que se presenta siempre al hab'ar de de-
flexiones y es la influencia de las condiciones
ambientales sobre la deflexién, especialmente
cuando se pretende usar el método de defle-
xiones para el calculo de refuerzos de pa-
vimentos.

El Ing. Tosticarelli nos ha dado explica-
ciones completas sobre el perfeccionamiento de
la técnica para la determinacion de la deflexion
y por otro lado hemos asistido a una discusién
scbre el tratamiento maten:itico de ese con-
junto de valores para llegar a la deflexion
caracteristica desde el punto de visia esta-
distico. Pero mi inquietud es que es tan'o
o casi mds importante que eso el analizar
cual es la condicién determinada de la es-
tructura que corresponde a las condiciones
medias de la misma y por otra parte cuales
son las condiciones que deben ser considera-
das como medias para la estructura en fun-
¢ién de las variaciones de las condiciones cli-
maticas. Pienso que es un problema muy
importante y bastante delicado llegar a esos
valores, sobretodo cuando se pretende utili-
zar la deflexién como base de un caleulo de
refuerzo, es decir cual es la condicion repre-
sentativa del estado medio de la estructura,
porque tampoco se puede adoptar como valot
de referencia a las condiciones mas criticas, di-
gamos de grandes precipitaciones pluviales.
Creo que deberia encararse quizds una co-
rrelacion con las condiciones meteorolégicas
medias de la zona, para llegar a una defle-
xidn que sea representativa del conjunto de
las condiciones ambientales, para después pen-
sar en reforzar la estructura.

Ing. Tosticarelli — Debido a lo avanzado
de la hora debemos finalizar esta charla, Pien-
0 que en la Reunion Anual de la Corision
Permanente del Asfalto que se realizara pro-
ximamente podremos seguir con el tema. Qui-
siera decir algo respecto a lo expresado por
el doctor Petroni. Evidentemente esa inquietud
suva, es la inquietud primaria de todo el que
trabaja en problemas de caminos, o sea cual
es el valor representativo. Es prictica normal
Gue en caminos, el valor representativo sea
un valor critico, o sea el que se manifiesta
en las peores condiciones, lo cual es a veces
demaciado conservativo y por lo tanto puede
resultar antiecondémico. En materia de refuer-
zos de pavimentos concretamente, yo creo que
no puede tomarse otro criterio, porque si no
lo toma la estacién critica y lo rompe. En la
zenma del Litoral, nuestra estacion critica es

la primavera, en la cual se producen la
principal acciéon combinada de grandes pre-
cipitaciones con temperaturas elevadas. En una
de los casos mencionados las deflexiones fue-
ron medidas en verano, que a veces no es
tan critico, porque la construccién se desa-
rrollé en esa época y el tramo experimental
s¢ construyé paralelamente.

Dr. Petroni — Por supuesto que todos co-
nocemos cual es la estacion mas critica, pero
mi pregunta o mi inquietud va mas alld,
porque no todas las estaciones criticas son
jguales, ni son igualmente criticas.

Ing. Tosticarelli — Efectivamente doctor Pe-
froni, no hay duda sobre eso, pero se trata
va de algo que cambiaria el sentido prictico
de la cosa vy asi por ejemplo si por creer que
la primavera en que medimos no es suficien-
temente critica y para tener el va'or repre-
sentativo debemos esperar a la préxima, es
posible que en ese lapso el pavimento se de-
teriore completamente. Evidentemente es una
situacion de compromiso en la que el téenico
que hace la evaluacién tiene que poner en
jnego toda su experiencia.

Dr. Ruiz — Queria hacer una referencia, no
con respecto a lo expresado por el Ing. Tos-
ticarelli, sind con respecto al método para
evaluar refuerzos en base a deflexiones. Debo
hacer notar una cosa que esta en el método y
que a menudo no se hace, y es la plancha testi-
go. Porque el método es para apreciar, pero
luego se dice claramente que debe ejecutarse
una plancha testigo, sobre el camino que se ha
de reforzar, que es la que pone en evidencia los
casos particulares. Entonces admitir sin mds,
que un concreto asfiltico tenga un valor de
R, digamos de 16, no quiere decir que se ha
aplicado el método; esto es solamente una
tentativa, una primera aproximecion, que cs
tanto mas exacta cuando mds se trate de pa-
vimentos fatigados o sanos-fatigados.

La segunda consideracién que quiero ha-
cer hablando de refuerzos, es que la dosifi-
cacion de concretos asfalticos para refuerzos,
hay que hacerla con criterio diferente si
se trata de pavirento nuevo, y asi lo indica
la experiencia no sélo nuestra, siné también
de los franceses que segin indican sus publi-
caciones han debido cambiar totalmente el
concepto de las mezclas asfalticas para re-
{uerzos.

Finalmente quiero llamar la atencién de los
técnicos que deben trabajar en problemas de
refuerzos sobre estos dos aspectos menciona-
dos y sobre la necesidad de no abusar del
sélo criterio de la deflexion para juzgar el
camino, sind de acompaiarlo de otros con-
ceptos, como por ejemplo la velocidad de re-
cuperacién; es decir acompafiar al “hombre”
drl camino, que puede ser indicado por la
deflexién, por el “apellido”, o sea saber el
porque de esas deflexiones.

Ing. Lockhart — Bueno sefores Delegados.
pese a lo interesante del tema, debemos dar
por finalizada esta Sesion por cuanto se ha
agotado el tiempo disponible, y reanudare-
mos la Reunién a la tarde con los temas dis-
puestos para su tratamiento,
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Informaciones de Vialidades Provinciales

Provincia de Catamarca

La provincia de Catamarca por intermedio de su Direccién Provincial
de Vialidad acaba de inaugurar varias obras de las cuales a continuacién
damos un detalle de las méas importantes con sus caracteristicas técnicas y

meontos invertidos.

Ruta Provincigl N° 9 - Tramo: Prog. 14.000
- Lte. con Tucumdn, Terminacién de calzada
enripiada y barandas de seguridad

Caracteristicas de la obra:

Construccion de obras bésicas y calzada
coripiada — Longitud: 59 km.

Ancho
terraplén:

de coronamiento para secciones en
9 metros.

Ancho
desmonte:

de coronamiento para secciones en
7 metros.

Ancho para secciones en meda ladera en
desmonte; 8 metros.

Velocidad directriz: 35 a 40 km./hora.

Ruta Provincial
CGuardia,

N? 20 - Recreo-Esquiti-La

Excavacién no clasificada.
Terraplén y desmonte,

Compactacion especial de la base de
asiento.

Caracteristicas de la obra:

Construccién de obras basicas y pavimen-
to flexible y con un ancho de calzada de 6
metros. Longitud: 25619 km.

Ruta Provincial N° 33. — Catamarca-Su-
malao-Empalme Ruta Nacional N? 60 en San
Martin.

Caracteristicas de la obra:

Longitud: 84 km., — Construccion de la
base estabalizada v tratamiento bituminoso
superficial tipo doble.

Monto total invertido: $ 748.252.973 m/n.

Puente sobre el rio los Nogales - en el Ro-
deo - Dto. Ambato.

Caracteristicas de la obra:

Este puente esti construido fundamental-
mente por una béveda circular de chapa co-
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Aspecto general del tramo Sumalao - San Martin de la Ruta Provincial N¢ 33, recientemznte
inaugurado.,

rrugada de 8 metros de luz y flecha 1,63
metros, que descansa sobre estribos de hor-
migén cicldpeo, con un ancho de calzada de

6 metros y veredas laterales de 0,60m. cada
una. Incluye ademis la construccion de los

=1~

accesos. Monto total incertido $ 5.151.316 /.

El dia 6 de febrero dltimo, se realizé en Ila
civdad de San'a Fa una reunién cenvocada por
el Rolay Club de Cérdoba y su similar de San'a
Fe Centro, con el propésito de alcntar la forma-
cién de un foro sobre Educacién Vial y Seguridad
en el Transito como forma de ccn ribuir al escla e-
cimiento ciudadanc de fan imporian‘es problemas.

Concurrieron a esfa reunién el presiden’e del
Rotary Club de Cérdoba, tefior Vicen'e Lépez To-
ries, el presidente del Ro'ary Club de Santa Fe,
doctor Carlos Borruat, miembros del mismo Club
y repre-en’antes de enlidades privadas, doctor Lo-
renzo Carcia, sefior Isaa: Reide-man, doctor Sadl
Azcuenaga, arquifecto Reynaldo Varea, sefor M.
Lépez Mangiaterra, el Direzter de Transporte de la

Provinzia de San'a Fe, coronel (RE) Adolfo Colomer

Reunién en Santa Fe Sobre
Educacién Vial

y el Delegado de la Asociacién Argentina de Ca-
rme'eras en Santa Fe, ingeniero Warcelo J. Alvarez.

Luego de un atlivo in'ercambio de informaciones
y ccnsiderando la impe‘icsa necesidad de aleriar
a la cpinién piblica sobre las implicancias del tran-
sito actval en carreleras y calles en las ciudades,
con sus graves secvelas de accidentes y danos ma-
teriales, se resolvié propiciar un foro en fecha a
ccnvenir, con todes los Clubes Ro’arios del area
de Cérdoba y Santa Fe, ai como de entidades in-
feresadas, que se realizarfa en una localidad se-
rrana en fecha préxima.

Dada la imporancia de esfta inleresan’e iniciativa,
la Asociacién estard en contazto con los organ‘za-
dores para parlicipar en este acto llevando su.
opinién sobre este asunto que en todo momen'o
ka sido objeto de tu principal preccupacién.



Provincia de Entre Rios

La Direccién de Vialidad de Entre Rios prosigue activamente con su
plan de obras en su red provincial, como también el correspondiente a las
obras de red nacional que por convenio con la Direccién Nacional de Viali-

dad tiene a su cargo.

A continuacién transcribimos la informacién que nos ha hecho llegar
la mencionada Reparticién sobre estas obras como asimismo el detalle de
las finalizadas en el afio 1970 y las actualmente en proyecto.

OBRAS EN PROYECTO

RLTA PROVINCIAL N°? 13 — NOGOCA -
EMPALME RUTA PROVINCIAL N¢° 11 -
Longitud 86 Km - Construccién de obras
béasicas y pavimento flexible.

RUTA PROVINCIAL N° 15 — RUTA NA-
CIONAL N°¢ 18 (PASO DE LA LAGU-
NA) - EMPALME RUTA NACIONAL
N¢ 131 Y PROVINCIAL N° 42 - Langi-
tud 70 Km - Ejecucién de chras basicas
y pavimento flex ble.

RUTA PROVINCIAL N¢ 19 — RUTA NA-
CIONAL N¢ 131 (LUCAS GONZALEZ)
- MANSILLA - EMPALME RUTA PRO-
WINCIAL N° 20 /{(URDINARRAIN) -
Longitud 77 Km - Ejecucién de obras
béisicas y pavimento flexible.

RUTA PROVINCIAL N°¢ 32 — SEGUI -
VIALE - Longitud 15 Km - Ejecucién
dt obras béasicas y pavimento flexible,

RUTA PROVINCIAL N¢ 11 - PARANA -
ARROYO DOLL - Longitud 73 Km - Re-
pavimentacién y ensanche,

RUTA PROVINCIAL N¢ 11 - ARROYO
DOLL - VICTORIA - Longitud 44 Km -
Construccion y ensanche de las obras de
arte (11 puentes).

RUTA PROVINCIAL N° 11 — LAS FLO-
RES - GUALEGUAY - Longitud 25 Km -
repavimentacién y ensanche.

RUTA PROVINCIAL N° 16 — LARRO-
QUE - GUALEGUAY - Langitud 34 Km -
repavimentaciébn y ensanche paximento
existe, 25

RUTA PROVINCIAL N° 20 — GUALE-
GUAYCHU - BASAVILBASO (EMPAL-
ME RUTA NACIONAL N¢ 131) - Longi-
tud 108 Km - Reconstruccién y ensanche.

ACCESO A SOLA — DESDE RUTA NA-
CIONAL N° 131 - Longitud 7,0 Km -
Construccién pavimento.

ACCESO A HERNANDEZ — DESDE RU-
TA NACIONAL N° 131 - Longitud 1,727
Km, - Construccién Pavimento.

ACCESO A ARANGUREN .. DESDE RU-
TA NACIONAL N¢ 131 - Longitud 4,355
Km - Construccién pavimento,

ACCESO A RAMIREZ — DESDE RUTA
NACIONAL N¢ 131 - Longitud 1,845 Km
- Ejecucién base negra y carpeta asfiltica.

ACCESO A BOVRIL — DESDE RUTA NA-
CIONAL N¢ 127 - Longitud 6,0 Km -
Construccién pavimento.

OBRAS EN EJCUCION

OBRA Long. Fecha Fecha Probable Monto
Km, Iniciacion Terminacion Contrato
RUTA PROV. 46 — ACCESO A
ISLAS DEL IBICUY DESDE
RUTA NAC. 12 — Ejecuci6n terra-
plenes v canales paralelos ...... 15,000 15/ 4/1968 15/ 4/1972 829.847
RUTA PROV. 42 — TALA — GUA-
LEGUAY y AVDA, DE CIRCUN-
VALACION A GUALEGUAY —
Obras bdsicas y pavimento asfalt. 91,614 15/12/1968 15/12/1973 10.00:0.000
RUTA PROV. “M” — CONCORDIA
— FEDERAL (I TRAMO POR
COLONIA: 1L.OS SAUCES) —
Obras basicas y pavimento asfalt. 24,000 14/ 4/1969 14/10/1971 2.065.256
RUTA PROV. 26 — VILLA ELI-
SA — VILLAGUAY — Pavimen-
for st o0 R b i BEAT o 20/10/1970 20/ 4/1972 10.181.163
RUTA PROV. 32 — RUTA NAC.
131 (CRESPO) — VILLA SE-
GUI — Obras bdsicas y pavi-
mento asfaltico 18,299 16/ 9/1970 16/ 3/1972 4.498,871
LUTA PROV. 4 y “N” — CON-
CORDIA — LOS CHARRUAS — Adjudicada
Pavimento asfaltico ........... 38,000 16/10/1970 8/1972 6.290.133
RUTA PROV. 1 — LA PAZ — SAN
GUSTAVO — Reconstruccion pa- Adjudicada
vimento existente ............. 28,150 11/ 9/1970 6/1972 4.844.832
CALZADA ALCANTARILLA H? A?
S/A° YUQUERI GRANDE .... —_ "9/ 6/1970 3/1971 88.894
™ 0T AL E S .. 281,438 38.798.996
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OBRAS EN EJECUCION

EN LA RED NACIONAL QUE REALIZA LA PROVINCIA SEGUN
CONVENIO CON VIALIDAD NACIONAL

OBRA Long,. Inic’acion Terminacion Contrato
Km. Fecha Fecha Prchable Monto
RUTA NAC. 131 — PARANA —
CRESPO — Obras bésicas, pavi-
n ento asfa'tico v construceion de
BDUIEES] « v oo e e e b iecsace s CAGAGD 13/ 1/1966 15/ 3/1971 7.751.656
RUTA NAC. 131 — LUCAS GON-
ZALEZ — EMPALME RUTA
PROV. 20 — Obras basicas y pa-
vimento asfiltico. (Se termind tra-
mo: Lucas Gonzilez — Rosario
del v Wala} -s o 5 i i s 44008 15/ 5/1968 15/ 3/1971 10.206.569
BRUTA NAC. 127 — AV BURGOS —
SAUCE DE LUNA — Pavimen-
to asfiltico 58,603 22/ 5/1969 22/ 4/1971 13.401.173
T G T A EUETS 143,329 31.859.398
RESUMEN DE OBRAS FINALIZADAS EN EL ANO 1970
PAVIMENTOS TERMINADOS:
RUTA NAC. 18: Villagnay a Aroyo Sandoval .................... 29,138 km
RUTA PROV. 48: Acceso a Santa Elena desde Ruin Nac. 126 .... 15,400 km
RUTA: NAC. 131: Lucas Gonzalez a Rosario del Tala . ........... 43,000 km
ACCESO A CRESPO desde Ruta Nac., 131 ..ivvuvvoioniionenisins 1,400 km
ACCESO A LUCAS GONZALE$ desde Ruta Nac. 131 ............ 3,935 km
ACCESO A ROSARIO DEL TALA desde Ruta Nac, 131 ......... (+) 1,280 km
AVENIDA: DE CIRCUNVALACION DE PARANA: Entre Av. Ramirez
vy Calle Rondeau y distribuidor de trdmsito .................. 1,900 km
TOTAL PAVIMENTOS 96,053 km
{+) Hay que descontar 0,500 km que correspnode a Planta Urbana.
REPAVIMENTACIONES TERMINADAS:
RUTA PROV. ll: Victoria a Arroyo El Animal ........c.c00 00000 53,300 km
RUTA PROV. 11: Victoria a Gualegunay — Il Tramo ................ 21,019 km
TOTAL REPAVIMENTACIONES . ......icocinen 74,319 km
PAVIMENTOS DE RADIOS URBANOS:
SANTA ELENA: o Lo et 3,115 km
LUCAS GONZALEZ: 4,149 km
AVDA. CIRCUNVALACION DE PARANA- AT T ok 1,900 km
CALLE ENTRE AVDA. ESTRADA y LABRA'MENH)I—Parana i e 0,879 km
BOULEVARD: ALSINA SUR — "PEramil i vics evtasanin s saans s s 2,280 km
AVIAL DE: LAS: ANERICAS, — Paramil e s s viise ojaniovistoss iy s 3 o0 4,600 km
AVDA, FRANCISCO RAMIREZ SUR — Parand ..........ceeceivsens 0,710 km
TOTAL PAVIMENTACIONES URBANAS ........ 17,633 km



MEJORADOS O ENRIPIADOS:

ACCESO A CLAA desde Ruta Nac. N? 18:

ACCESO A JUBILEO desde Ruta Nac, N® 18: . ....................
ACCESO A LAS MOSCAS desde Ruta Nac. N 12: ....vivviiineans

Uperalivo en la Zona Citricola de Caoncordia:

TOTAL ENRIPIADOS

OBRAS EN EJECUCION: (PAVIMENTOS SOLAMENTE)

RUTA NAC. N° 131 — Parana — Crespo — Pavimento: ..............
RUTA NAC. N° 131 — R. Del Tala — Emp. R. Prov. N 20: ..........
RUTA FROV. N? 42 — R. Del Tala — Gualeguay — Pavimenlo: ......
RUTA NAC. N° 127 — A° Burgos — Sauce de Luna — Pavimento: ..
RUTA PROV. “M” — Concordia — Federal — Pavimento: ............
PUTA PROV. N? 26 — Villa Elisa — Villaguay — Pavimento: ........
LUTA PROV. N° 32 — Crespo — Segui — Pavimento: .............
KUTA PROV. N? 1 — La Paz — San Gustavo — Reconstruccion: ......
RUTA PROV. N? 4 y N: Concordia — Los Charrias — Pavimento: . ...

TOTAL OBRAS EN EJECUCION

4,000 km
0,250 km
3,000 km
90,000 km

97,250 km

46,400 km

1,326 km
91,614 km
58,603 km
24 000 km
66,375 km
18,299 km
28,150 km
38,000 km

372,767 kin

Provincia de Tucumdn

La Direccién Provincial

de Vialidad de Tucumin consecuente con los

principios fijados en sus objetivos, tiene en ejecucién un interesante plan de
obras como asimismo en estudio y en proyecto una extensa némina de obras.

A continuacién transcribimos el detalle de todas estas obras que nos
hiciera llegar la mencionada reparticién, como también las adjudicadas reciente-
mente y las que se adjudicarin este afo.

OBRAS ADJUDICADAS EN DICIEMBRE
DE 1970 Y A ADJUDICAR EN 1971

PUENTE SOBRE RIO ZARATE

O ACEQUIONES
Longitud: 100m.
Caracteristicas: Hormigdén Armado.
Monto de Obra $340.518,31 (\onto con-
trato.

PUENTE SOBRE RIO CHURQUI

(Tafi del Valle)
Longitud: 160 m.
Caracteristicas: Hormigén pretensado 2 tia-
mos.
Monto de Obra: § 1.394.509,95 (Monto con-
trato).

LA COCHA — TACO RALO
Longitud: 38,3 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.
Monto de Obra: § 3.362.898,02 (Presupues-
to oficial ).

LAS CEJAS — LIMITE CON SANTIAGO

DEL ESTERO
Longitud 10 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.
Monto de Obra: $ 660.153, 81 (Monto con-
trato).

ANGOSTURA — TAFI DEL VALLE

(Km. 68. Tramo: Km. 51 a Km. 60)
Longitud: 8 Km. :
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble. 3
Monto de Obra: $2.602.263,02 Monto con-
trato).

OBRAS EN EJECUCION

LOS RALOS — LAS CEJAS
Longitud: 26,89 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.
Monto de Obra: $ 4.049.504, 21.

LAS TIPAS — SIAMBON PASANDO
POR RACO
Longitud: 12,8 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de Obra: $ 2.779.005,92.

VICLOS — LOS PUESTOS
Longitud: 16,6 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble. ;
Monto de Obra: $1.917.094 51.

SAN PEDRO DE COLALAO — CHULCA
Longitud: 10 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de Obra: $1.631.90341.

El. CORTADERAL — VILLA FIAD
Longitud: 8,5 Km,
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de Obra: §1.009.394,80

ARCADIA (Km. 5)
Longitud: 5,3 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
triple.
Monto de Obra: $ 616.691,58.

ANTA MUERTA — CIUDAD
UNIVERSITARIA

Longitud: 6,176 Km.

Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de Obra: $ 1.459.590,85.

VILLA NOUGUES — ANTA MUERTA
Longitud: 11,318 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de Obra: $3.315.594,57.

AMPIMPA — (Km. 113 — Quilmes)
Longitud: 23 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipc
triple desde Km. 108 a 113 y doble desde
113 a 131.
Monto de Obra: $940.699,75.

ANGOSTURA — TAFI DEL VALLE
Longitud: 20 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de la Obra: $ 3.000.000,00.

BELLA VISTA — RIO BALDERRAMA
Longitud: 18,2 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
triple.
Monto de Obra: $ 3.754.10520.

RI1IO BALDERRAMA — SIMOCA
Longitud: 9,13 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
triple.
Monto de Obra: $ 2.463.809,90.
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PUENTE SOBRE RIO COLORADO
Y ACCESOS

Longitud: 0,90 Km,

Caracteristicas: Puente de hormigén pre-
tensado de 25-40-25 luces.

Costo de la Obra: § 1.635.641,57.
TAPIA — RACO
Longitud: 17,3 Km.

Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo

doble.
Monto de Obra: $2.902.422.74.

PAVIMENTACION AVENIDA ROCA
Longitud: 3,58 Km.

Caracteristicas: Pavimento de hormigén ar-
mado.

Monto de Obra: $2.176.402 58.
MONTEROS — SIMOCA

Longitud: 17,73 Km,

Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.

Monto de Obra: § 2.021.288,03.
BDRRUYACU — GARMENIA

Longitud: 20,8 Km.

Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.

Monto de Obra: $1.895.116.02.

ACHERAL — (Km. 14)
Longitud: 144 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.
Monto de Obra: $ 1.353.110,79.

PUENTE SOBRE RIO BALDERRAMA
Longitud: 0,260 Km.
Caracteristicas hormigén pretensado de 5
tramos de 40m. y 2 de 30m.
Monto de Obra: $ 1.414.273,84.

ZARATE — LAS ARCAS — (RUTA
NACIONAL N¢ 9).
Longitud: 13,2 Km.
Caracteristicas: Tratamiento bituminoso tipo
doble.
Monto de Obra: § 1,633.820.52.

ESTUDIOS Y PROYECTOS DE OBRAS VIALES EN EJECUCION
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a) POR CONTRATO

OBRA LONGITUD Caracteristicas MONTO
$

El Siambén — San José de Chas- Enripiado con puente sobre rio
quevil, y ampliacién 60 Km. Anfama 116.799.99
Chasquivil — Pefias Azules 14 Km. Calzada enripiada 30.043,44
Rio Nio — Los Pinos — Ruta 9 63 Km. Calzada enripiada 155.144 68
Tafi del Valle — Chasquivil — Ru-
ta N? 307 49 Km. Calzada enripiada 160.000,00
La Higuera — Gonzalo — Rodeo
Grande y ampliacién 60 Km. Calzada enripiada 182.199,60
San Pedro de Colalao — Ruta Nac. 9 100 Km. Calzada enripiada 224.000,00
Alpachiri — La Banderita 45 Km. Calzada enripiada 185.000,20
Escaba — Limite con Catamarca 22 Km. Calzada enripiada 65.907,60
Circunvalacién — Digue El Cadillal 16 Km. Calzada pavimentada 49.792,00
Marifio — El Naranjo — El Sunchal 14 Km. ‘ratamiento bituminoso doble 41.200,00
Los Ralos — Ranchillos 9 Km. Tratamiento bituminoso doble 21.269,00
Arfoz — Los Pereyra — Ramada de
Abajo 32 Km. Tratamiento bituminoso doble 78.550,00
Villa Fiad — Santa Rosa de Leales 15 Km. Tratamiento bituminoso doble 88.500,00
Padua — Los Gémez — Los Puestos 35 Km, Tratamiento bituminoso doble 102.418,40
Monteros — Los Tirantes 20 Km. Tratamiento bituminoso doble 68.012,60
Quilmes — Cafayate 53 Km. Tratamiento bituminoso doble 177.200,00
Camino del Pert 8 Km. Calzada pavimentada 40.100,00
Los Gutiérrez — Florida — Mayo 14 Km, Tratamiento bituminoso doble 43.750,00
Las Moritas — El Sunchal 24 Km. Tratamiento bituminoso doble 100.000,00
Aguilares — Los Sarmiento — Mon-
te Bello 15 Km, Tratamiento bituminoso doble 51.940,00
b) POR ADMINISTRACION
Ranchillos — Estacién Ardoz 14 Km, Tratamiento bituminoso doble -
San Javier — Horco Molle 18 Km. Calzada enripiada —
Acheral — Km. 14 6 Km. Tratamiento bituminoso doble con

puentes sobre rios Zerda y Los

Scsa —
Cruce a distinto nivel — Ruta 307 Puente con béveda de chapa —_
con FF. CC. Nacional General Bel- Favimento de hormigén con
grano puente sobre rio Sali e
San Pablo — San Felipe — Ruta 9 18 Km. Enripiado _
Colinizacién Agua Dulce 18 Km. Tratamiento doble puente sobre

rio Colorado -
Padilla — Bella Vista 9 Km. Puente con béveda de chapa —

Cruce a distinto nivel Ruta 341
con FF. CC. Belgrano

wmpreso en COGTAL, Rivadavia 767 - Bs. As



LA PLUMA Y EL OPERADOR GIRAN 360°
PARA MAXIMA EFICIENCIA

La carga queda siempre frente al operador (no hay puntos
ciegos).

El operador se sienta a la izquierda de la pluma, no debajo
de la pluma..!
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Gruas hidraulicas
BANTAM TELEKRUISER

Un producto de la K

Division Bantam de Koehring Company [xoeurinG

® Pluma de 13.68 m (45’ en tres secciones.
® Estabilizadores hidraulicos de viga curvada.
® Todos los movimientos pueden ser accionados simultaneamente.

® Tres formas de direccion con conectador en la cabina.
® Traccion en las cuatro ruedas.

Ventas - Repuestos - Service

N argentrac

Miembro de la Asociacién Sudamericana de Distribuidores Caterpillar
Av. Fondo de la Legua 1232 - Martinez - Prov. de Buenos Aires
Tel. 792-0021 al 29
Sucursales: Santa Fe - Cérdoba - Comodoro Rivadavia - Mendoza - Tucuman - Salta




Obra DPV isione Hua Ne 1 ; ' : ; : Acelerand el desarrolio
Tramo San José - Apéstoles del Plan Vial Argentino.

También en Misiones
ALCANTARILLAS ARMCO

Las Estructuras ARMCO en sus diversos Para informacion adicional:

tipos, constituyen la solucién racional ARMCO ARGENTINA S.A.I.C,,

en materia de obras de arte y desaglies Divisién Productos Ingenieria

al reducir al minimo de tiempo el periodo  Corrientes 330 - Tel. 31-6215 - Bs. Aires

de su construccién, posibilitando asi la Sucursales: Cordoba: Humberto [° 525
rapida habilitacion de la obra con las Tel. 28157
/,,-_\ ventajas que ello reporta a la comunidad. Rosario: Cérdoba 1749 - Tel. 24302

\Y/ ™)
ACUERDO VOLUNTARD ARMCO
Wt ARMECDO ARGENTINA S.A.LC. \/
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