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Sahemos
hacia donde

Esta es nuestra dindmica: demarcar y
senalizar calles, rutas, plantas indus-
triales y aeropuertos.
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Para su seguridad de peatéon o conduc-
tor.

Nuestra labor -en LUMICOT- cubre

EN EI. DIA DE LA SEGURIDAD miles de kildmetros del pais. Y si aln
] nos queda mucho por hacer, sepa que

EN EI- TRANSITO lo estamos haciendo: bien a la vista

y para bien de todos.
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de neumaticos.
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EDITORIAL

Una Nueva Etapa

El pa’s se ha reencontrado con sus instituciones; de
ahora en mds hemos de transitar una nueva etapa. Hacién-
dose eco de un llamado de las nuevas autoridades nacio-
nales exhortando a trabajar por la reconstruccion nacional,
nuestra Asociacion respondic ofreciendo su colaboracidn
para alcanzar tan alto propdsito, que comparte. Fue, de
tal suerte, consecuente con su trayectoria y con lo que
mandan sus estatutos.

Parece oportuna la ocasion para reflexionar sobre la
experiencia, hacer un andlisis de la situacion actual y for-
mular perspectivas de nuestra actividad caminera, tan es-
trechamente ligada al desarrollo y progreso del pais. La
experiencid, es su mérito, nos previene de errar, abrizndo-
nos la posibilidad de optar por los caminos ya probados;
con este dnimo la evocamos.

Comencemos por reconocer que la obra caminera de
los ultimos tiempos deja un saldo positivo de realizaciones,
pero convengamos también, que por las particulares con-
diciones bajo las cuales fueron llevadas a cabo el pais ha
pagado por ellas muy alto precio. La falta de estabilidad
de los planes viales, tanto en su estructura como en su
desarrollo, signados por altibajos periddicos y de frecuen-
cia inusitada, se ha traducido en demoras en la realizacion
de las obras, cuando no en paralizaciones, difiriendo su
puesta en servicio y viendo recargados los mayores costos;
ha traido quebrantos o dificultado su desenvolvimiento a
la actividad empresaria, tanto de aquella que asume direc-
tamente la ejecucicn del camino, como de la muy diversi-
ficada que constituye la actividad conexa, con afectaciin,
en todos los casos, de importantes fuentes de trabajo; ha
entorpecido la organizacidn de los cuadros técnicos, etc.
Todo ello configura pérdidas, esto es, una carga adicional
que es soportada por el pais.

La causa de los hechos senalados se identifica con la
endeblez de las bases financieras que respaldan la obra
de caminos, Desnaturalizadas las que, con legitimidad, im-
plantara la ley 11.658 —que alcanzan para solventar con
creces la demanda de inversiones— su proceso de dete-
riorc se ha reflejado de continuo sobre la obra vial. Sin
ir mds lejos podriamos traer a colacion que una de las
razones que gravita, ahonddndola, sobre la crisis que ac-
tualmente enfrenta la vialidad argentina —Vialidad Na-
cional, solamente, padece un déficit para 1973 priximo a
los 1.800 millones de pesos— proviene de la sancion de
las leyes 20,073 y su modificatoria la 20.336 que priva a
aquélla de recursos que en su momento le fueron asignados
para. financiar los planes en ejecucion, es decir, que ya
estaban comprometidos. Esta decision, dificil de entender,
es una muestra representativa de lo que ha venido ocu-
rriendo en el campo vial argentino,

La etapa que se inicia invita a meditar sobre lo sena-
lado, capitalizando experiencia, y a pensar, con proyeccion
de futuro, en los términos en que habria que avanzar con
el camino, para ponerlo a tono con la demanda de un
pais que procura horizontes que le permitan ensanchar
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las posibilidades de bienestar y prosperidad a su pueblo.
Y es respecto de tal proyeccion que conviene recordar
—saliendo al encuentro de versiones que curiosamente se
han echado a andar, en el sentido de que tenemos una
obra vial sobredimensionada, y sobre cuya intencion pre-
ferimos no abrir juicio— que aun contamos con una ex-
tensa parte de nuestra red troncal, necesidad primaria pa-
ra el desenvolvimiento del pals, que es silo un s‘mbolo
sobre el mapa de la Republica; que lo mismo ocurre, y
en mayor medida, en las redes principales de provincias;
que hay cientos de miles de kilometros de las redes veci-
nales con muy poca obra significativa; que, en fin, el pais
se mueve, en mds del 90 % de su extension total, sobre
caminos precarios, de trdnsito condicional.

Podriamos condensar nuestra opinién sobre el parti-
cular asumiendo la posicion que sigue: completar, nor-
malizdndola, la obra puesta en marcha y proseguir de
inmediato los planes previstos; asignar a la obra vial pri-
mera prioridad en la obra de gobierno a realizar, tradu-
ciéndola en planes de mediano y largo plazo afirmados
er. las fuentes econdmico financieras —exclusividad de los
impuestos tributados por el usuario del camino— dadas
poi la ley 11.658.

Con el dnimo levantado, como corresponde frente a
la realidad potencial de un pais magnificamente dotado,
reiteramos nuestro propésito de colaborar en el campo
de nuestra finalidad especifica, confiando que, al fin, las
metas a que aspiramos habran de  ser, finalmente, al-
canzadas.




La Asociacion realizo su XIX Asamblea General
Ordinaria en la que el Ing. Pedro Petriz fue
designado Presidente por el periodo 1973-75

Con la presencia de 65 asociados, el 29 de marzo Gltimo
nuesira entidad llevé a cabo la XIX Asamblea General Or-
dinaria, en cuyo transcurso se aprobaron la memoria, el
balance y el estado de cuentas correspondientes al afio 1972.
Correspondié también en esa oportunidad designar presiden-

Para ocupar la Presidencia por (m
periodo de dos afos fue designado el
Ing. Pedro Petriz, profesional de co-
nocida trayectoria en nuestro dmbito
vial como lo sefala el hecho de haber
desempenado la Presidencia de la Di-
reccibnn Nacional de Vialidad y de la
Direccion de Vialidad de la provincia
dc Buenos Aires.

Conferencias, publicaciones, partici-
pacion en congresos prueban asimismo
su interés y preocupaciéon por la obra
vial de nuestro pais.

Por otra parte el Ing. Petriz ocupé
los cargos de Ministro de Obras y Ser-
vicios Puablicos de la Nacion, Ministro
de Obras Publicas de las provinc'as de
Coérdoba y de Buenos Aires y actu6 en
el Departamento de Hidrdulica de la
Facultad de Ingenieria de La Plata.
Actualmente es profesor en la Escuela
de Graduados, Rama Ingenieria de Ca-
minos de la Facultad de Ingenieria de
Buenos Aires.

Al hacerse cargo de la presidencia
el Ing. Petriz manifesté a la concurren-
cia sus deseos de proseguir con la im-
portante y desinteresada labor que la
Asociacion ha llevado a cabo hasta el
presente, tratando de impulsar su ac-
cién en orden a colaborar con los or-
ganismos viales de todo el pais para
lograr a la brevedad la normalizacién
y estabilizacion del desarrollo que la
red caminera reclama. Se pondri es-
pecial énfasis en anular las consecuen-
cias de la Ley 20.073, tan perjudicial
para la obra caminera argentina.

Se encarard también la creacién de
delegaciones en todas las provincias, la
inscripcion de nuevos asociados y la
organizacion de un plan anual de con-
ferencias; la edicion de mayor ntimero
de publicaciones; la difusién de la téc-
nica caminera a través de cursillos, me-
sas redondas tanto en Buenos Aires
como en el interior del pais, etc.

Finalmente el Ing. Petriz exalto la
trayectoria del Ing. Rambelli en la Aso-

6

te en reemplazo del Ing. Edgarde Rambelli que finalizé su
mandato el 31 de diciemkre pasado, después de ocupar ese
cargo durante cuatro periodos consecutivos. Asimismo se efet-
tué la eleccién de los miembros del Consejo Directivo que
también terminaron sus mandatos en la mencionada fecha.

E] Ing, Petriz usa de la palabra después de hacerse cargo de la Presidenci'a. Lo acom-
paian los Ings. Raggio, Priante, el Sr, Luini, y los Ings. Rambelli y Fernindez Garcia.

Un aspecto parcial de los asistentes a la Asamblea.

ciacion, a la que se vinculd desde su
fundacién. Manifestd su agradecimiento
po1 tan importantes servicios y expre-
sé el deseo de que el Ing. Rambelli
siga prestando su concurso a la Insti-
tucion la que —son palabras del Ing.

Petriz— en modo alguno puede pres-
cindir de su experiencia y su capacidad.

Tuvo también el Ing. Petriz, palabras
de recuerdo y gratitud para los otros
dos presidentes de la Asociacién, Ing.
Gorostiaga y Sr. De Carli.



CONSEJO DIRECTIVO

En la reunién del Consejo Directivo posterior a la Asamblea General Or-
dinaria se asignarcn los siguientes cargos de la mesa directiva, la que quedé
constituida en la siguiente forma:

Miembros Titulares:

Presidente i oo i won s sz smie Ing. Pedro Petriz
Vicepresidente 19 . ... ......... Ing. José Maria Raggio Categoria A — Socios Individuales
Vicepresidente 2° ............. Dr. Marcos Sastre Categoria A — Socios Individuales
Secretaiio . .............. Ing. Carlos Jorge Priunte Categoria 1D — Armceo Argentina S.A.
Proseeretario . ... ... ... Agr. Joaguin P. Arespacochaga Categoria A — Socios Individuales
TeSOTErO. - v vvvvoe e ee e e, Ing. Hipdlito Ferndndez Garcia Categoria A — Socios Individuales
Protesorero . ................. Sr. Arturo C. A. Buxton Categoria 1D — Automovil Club  Argentino
Vocales .. .vve oo Ing. Néstor C. Alesso Categoria C — Construcciones Civiles José Maria Aragén S.A.
Ing, Miguel H. Bastanchurri Categoria D — Shell C.A.P.S.A.
Tng. Gustave R. Carmona Categoria — C — Vialco S.A.
Ing. Ratl A. Colombo Categoria B — Instituto del Cemento Portland  Argentino
Dr. Jan Manuel Lynch Categoria C — Fate S.A.
Dr. Jorge Richard Zorraquin Categoria B - AD.EF.A
Ing. Vicenie A. Robles Categoria C — Vicente Robles S.A.
Dr. Alberto Rossi Categoria D — Yacimientos Petroliteros Fiscales
Ing. José Bruno Verzini Categoria B — Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland
Ing. Carlos O. Wydler Categoria B — Direceién Nacional de Vialidad
Miembros Suplentes: Ing. Roberto O. Amado Categoria B — Dircccion de Vialidad de la Prov. de Bs. Aires
Ing. Enrigue L. Azzaro Categoria A — Socios Individuales
Sr. Juan Carlos Cane Categoria B — Touring Club  Argentino
Ing. Alejandro L. Castellanc Categoria D — Esso S.A. P. A,
Ing. Miguel Conte Categoria D — Canuara Argentina de la Construecion
Ing. Pablo Gorostiaga Cate_o in C — E.A.C.A. S.A.
Ing. José Diego Luxardo Categoria A — Socios Individuules
Ing. José A. Palazzolo Categoria D — Fiat Argentina S.A.
Comision Revisora de Cuentas:
Ing. Eduardo Gonzalez Sironi Categoria A — Socios Individuales
Ing. Jorge 7. Klinger Categoria A — Socios Individuales
Ing. Angel V. Tosoratti Categorta A — Socios Individun'es

COMISIONES INTERNAS

Con el fin de colaborar en la accién futura de la Asociacién, anunciada
por su Presidente en el mismo acto de la Asamblea, el Consejo Directivo designé
lar ocho Comisiones Internas que se indican a continuacién con sus respecti-
vos Presidentes:

Comision N¢
Comision N¢
Comisiér,. NV
Comisién N¢
Comision, N¢
Comisjon NY
Comision N¢
Comisiénn NY

Interior, Presidente Ing. Carlos M. Costa

Delegaciones v Filiales - Presidente Ing. Santos Nucifora
Publicaciones y Biblioteca - Presidente Ing. José D. Luxardo
Conferencias y Congresos - Presidente Ing. Carlos E. Duvoy
Técnica - Presidente Ing. Francisco Pagnotta

Prensa y Relaciones Publicas - Presidente Dr. Juan M. Lynch
Legislacién y Financiacién Vial - Presidente Ing. Jorge Tavlor
Tiansito v Seguridad Vial - Presidente Ing. José B. Garcia
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Informe Progresivo sobre el Comportamiento
de un Recubrimiento y Ensanche de Hormigén
sobre una Calzada de Hormigén Existente

CAMINO CENTENARIO il TRAMO

Por el Ing. MARIO E. AUBERT

20 Jefe del Departamento de Promocién Técnica de! Instituto del Cemento Portland Argentino,

En el Simposio sobre Pavimentos de Hor-
migdén realizado en Buenos Aires en el afo
196¢, el Agr. Julian Ruiz de la Direccion de
Vialidad de la Provincia de Buenos Aires
presentd un trabajo () que se refiere al ca-
mino Centenario que vincula la ciudad de
La Plata con el cruce de Gutiérrez y en es-
pecial hace ona descripcion de la construc-
¢ion de un tramo experimental de recubri-
miento de hormigén sobre el pavimento de
hormigén existente en el 119 tramo.

El pavimento recubierto es de hormigon
armado de 15 ¢cm. de espesor con bordes es-
pesados de 20 ¢m, siendo la armadura colo-
cada de 4 kilégramos de peso por metro cua-
drado. El autor hace algunas observaciones
relacionadas con las caracteristicas de la sub-
rasante sobre la cual apoya directamente el
pavimento, y su densificacion, factor que, li-
gado a la presencia de agua en la misma ha
producide, por accién del transito, el feno-
meno del bombeo; presenta asimismo un
levantamiento del estado del pavimento exis-
tente en el tramo, efectuado en 1957.

E! tramo experimental se desarrolla entre
progresivas km 8,378 y km 9,052 y la obra
consistié en la ejecucion de una capa de re-
cubrimiento de hormigén de 13 e¢m de es-
pesor con ensanches en cada borde de 35
cm llevando el ancho del pavimento existen-
te a 6,70 m; dicho ensanche de 23 cm de
espesor se asentd sobre una sub-base de
suelo-cemento de 8 em de espesor y 50 cm
de ancho.

Para el cileulo del espesor del revestimien-
to se adopté la férmula aconsejada por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Esta-
dos Unidos en la que se tuvo en cuenta una
adherencia parcial entre el pavimento de la
base y la capa superficial o sea:

(1) Agr. Julian Ruiz —"Construccién de la
copa de recubrimiento de hormigén del
Camino Centenario II? tramo”— Simpo-
sio sobre Pavimentos de Hormigén 1960 -
pig. 215.

1,87 2
= h —Ch
en ia cual:
h = espesor de la losa simple equivalente.
h, = espesor del pavimento existente.
h. = espesor del recubrimiento.
C = coeficiente que depende del estado del

pavimento existente y que tomd igual
a 0,35, o sea cuando el pavimento se
encuentra francamente agriztado.

Se ubicé una junta longitudinal central
en el recubrimiento. las juntas de dilatacion
s¢ colozaron cada 60 metros y las de con-
traccion en coincidencia con las existentes
en el hormigén de base.

El tramo mencionado tiene tres sub-tramos,
a saber:

Sub-tramo 1:
De progresivas km 8,428 a km 8,782 (lo-
san 1 'a 52)

Sub-tramo 2:
De progresivas km 8,782 a km 8,882 (lo-
sas 55 a 66)

Sub-tramo 3:
D¢ progresivas km 8,882 a km 9,002 (lo-
sas 66 a 86)

En el sub-tramo 1 se ejecuté una capa de
recubrimiento de hormigén simple, en el 2
una de hormigén armado (4 8 mm cada 40
em) y en el 3 una de hormigén simple sepa-
rado de la capa de la base por un trata-
miento bitumonoso simple. En los tres sub-
tramos el espesor proyectado del recubri-
miento fue constante e igual a 13 cm.

E! Agrimensor Ruiz presenté ademas en
su trabajo un levantamiento de fisuras de la
capa superficial del hormigén a los dos afios
de librado al transito,

El 22 de agosto de 1963, o sea aproxima-
damente a los cinco afios de edad, personal
téenica del Instituto del Cemento Portland
Argentino llevé a cabo un levantamiento de
fisuras y grietas que aparecié en un trabajo
(2) presentado al V Congreso Argentino de
Vialidad y Transito en 1964.

E! estado del recubrimiento de hormigén
a esa fecha se consideré muy bueno ya que
no se observo practicamente fisura alguna
en los sub-tramos 2 y 3. En el sub-tramo 1
aparecieron fisuras transversales, sobre todo
en losas de 8 m entre juntas, dimension no
aconsejable en este tipo de recubrimiento.

El 29 de septiembre de 1971 a los 13
anos de edad, se efectué un nuevo levanta-
miento de fisuras en este tramo, que figura
en el grifico adjunto; como asi también se
procedié a la extraccion de probetas del pa-
vimento (hormigén de base y de recubrimien-
to) y del suelo de la subrasante, cuyos ensa-
vos se dan en las planiilas adjuntas,

El trancito medio diario en ambas direc-
ciones de este tramo alcanzé en julio de 1972
a la cifra de 14.876 vehiculos (datos sumi-
nistrados por la D. V., B. A) de cuyo total
solo el 15 % aproximadamente esta constitui-
do por colectivos, émnibus, camiones livia-
not y pesados.

Del analisis del levantamiento de fisuras
efectuado surge:

19) que los subtramos 2 y 3 siguen compor-
tindose muy bien con un muy pequefin
aumento de la leve fisuracién que se ha-
bia detectado en 1968.

29) que el subtramo 1 posee una fisuracién
bastante méas acentuada que la observa-
da en aquella oportun‘dad. decreciendo

(*) Ing. Mario Aubert —“Recubrimiento de
Hormigén"— V Coongreso Argentino de
Vialidad y Transito— 1964 - pag. 213.



ALGUNOS DETALLES DE LA FISURACION
DElL. RECUBRIMIENTO DE HORMIGON
DEL TRAMO EXPERIMENTAL

CAMINO CENTENARIO
Ie TRAMO
ESTADO DEL RECUBRIMIENTO DE HORMIGON AL 29-1X-1971

SUB-TRAMO 12
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la intensidad de ese agrietamiento a
medida que se avanza desde la primera
losa hacia la 52 donde termina este
subtramo.

39) que la trocha derecha en el sentido La
Plata - Buenos Aires posee una menor
fisuracion que la izquierda.

En los lugares donde se extrajo testigos
s¢ observo:

19) que no habia adherencia alguna entre el
hormigén base y de recubrimiento.




ENSAYO DE PROBETAS DE HORMIGON
ENSAYO N¢ 340 a 356/72
MUESTRA N¢ L. 172/72
PROCEDENCIA: Camino Centenario
ALTURAS Resistencia a la compresion
A (s'n correccion)
8 Didametro Seccion . N =
2 de de Fecha de Fecha de ’3 Cargo total Tension de
E obra laboratorio Siecticlon Sk de rotura rotura
cm, cm. cm. cm? dias kg, kg/cm?
|
) g 153 16,3 15,1 179 7072 . 93.000 520
1|k 16,3 17.2 151 179 - —_ 71.500 400
Bty 14,6 15,5 150 177 ¥ ity 105.000 594
4 S 16,1 16,9 150 17 2 — 91.500 516
6 S 149 15,8 150 177 = e 93.000 525
8" 15,5 16,2 150 177 2 — 102.500 579
g5 14,6 15; 150 177 i St 108.000 610
8 i 158 16,6 150 177 i — 102.000 576
2.4 167 155 o | 179 & —_ 95.500 534
ENSAYO DE PROBETAS DE HORMIGON
ENSAYO N© 888 a 900/72
MUESTRA N9 L. 385/72
PROCEDENCIA: Camino Centenario
Resistenciz. & la compresion
ALTURAS A (sin correccion)
£ Diametro Seccion e ha =
2 de de Fecha de Fecha de a Cargo total Tension|de
E obra laboratorio ejecucién — de rotura rotura
cn. cm. cm. cm? dias kg, kg/cm?
108 15,8 16,2 15.0 177 7-7-72 — 100.000 565
10" 4 173 18,9 150 177 i — 90.300 510
H 1 17,0 179 150 177 5 — 82.500 466
1308 155 16,4 T 179 = — 88 500 499
Jse o 14,5 159 150 177 & — 79.500 450
14 i 160 16,8 150 177 P - 92.400 521
15 1 15,7 16.8 55 179 ¢ — 73.200 410
CAMINO CENTENARIO
II Tramo
Peso especifico y absorcion de las muestras
de hormigén extraidas
Probeta Fecha Peso Unitar'o Pese Unitario Absorcién en
N Ensayo - |. seco (kg/m?) saturade (kg/m?) peso (%)
108 17-7-72 2340 2440 4.3
101 17-7-72 2325 2430 45
8S 17-7-72 2290 2405 50
21 17-7-72 2240 2355 0 |
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CAMINO CENTENARIO
II Tramo
Analisis de Suelos

Constantes Fisicas Granulometria
Muestra Lugar de Clasificacion
A b Indi > .
N extraceion Limite liquido ndice PTN’ 40 PTN’ 200 AASHO
plasticidad % %
173 Bajo losa 9 42 16 100 98 A7-6(10)
174 Bajo losa 54 49 22 100 97 AT7-6 (15)
175 Bajo losa 42 51 26 100 98 AT-6 (16)
394 Bajo losa 70 45 19 99 98 AT.6(13)
395 Bajo losa 80 52 24 100 98 AT-6 (17)
29) que las fisuras y grietas de la capa su- b) los espesores del pavimento son un incremento considerable de su vida
genor no son reflejo de las de la capa iguales. de servicio y un aumento de su capaci-
ase.

39 que los espesores del recubrimiento son
algo mayores que los fijados en el pro-
yecto.

Del estudio de los resultados de los ensa-
vos de suelos se deduce:

1°) que los suelos de la subrasante son finos
del tipo arcilloso con alto indice de plas-
ticidad y alto limite liquido lo que sig-
nifica que se trata de suelos elasticos y
expansivos, susceptibles de entrar en sus-
pension con la presencia de agua y en
definitiva hombeables.

29) que estas caracteristicas de la subrasante
coincidan con los resultados de los en-
sayos presentados por el Agr. Ruiz en su
trabajo.

En consecuencia, en este momento, a los
catorce anos de la ejecucién del tramo expe-
rimental de ensanche y recubrimiento de
hormigén sobre la calzada existente de hor-
migén del Camino Centenario II tramo, y
con la informacién disponible en los trabajos
anteriores ya mencionados, y la que en ésta
figura, puede pretenderse eshozar una posi-
ble explicacion del comportamiento de esta
obra que puede concretarse en los siguientes
puntos:

19) La diferencia de comportamiento que se
observa a lo largo del subtramo 1 y la
de éste con respecto a los subtramos 2
¥y 3 se estima que debe estar ligada a
un problema vinculado con la obra ba-
sica sobre la que asienta el pavimento
en cuestion, ya que en los tres sub-
tramos:

a) el transito es el mismo.
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¢) la calidad del hormigén es similar.

d) las caracteristicas de la subrasante

son las mismas.

En cambio existe una considerable altura
de terraplén, especialmente en la iniciacién
del tramo, coincidente con la zona mas agrie-
tada, que unido a las conclusiones que se
extraen de los comentarios vertidos por el
Agr. Ruiz sobre la técnica de compactacién
de la subrasante que se utilizé en la ejecn-
cion del antiguo pavimento y su presumible
diferencia con la densificacion en la zona
de ensanche, conduce a la posibilidad de
asentamientos diferenciales proporcionales a
la altura del terraplén y que se consideran
la causa del agrietamiento decrec’ente obser-
vado a lo largo del subtramo 1 y de éste con
respecto a los otros dos.

29) La diferencia de comportamiento de
ambas trochas se presume que debe es-
tar ainculada al hecho de que en la
trocha derecha (sentido La Plata-Buenos
Aires) se estabilizaron las losas del vieio
pavimento con inyecciones de barro-ce-
mento segiin informa el Agr. Ruiz en
su trabajo, lo que haria suponer que esa
seria la causa del mejor comportamien-
to (menor fisuracién) de esta trocha con
respecto a la adyacente,

Teniendo en cuenta las consideraciones
hechas, y analizando los elementos de juicio
dt que se dispone acerca de esta obra, pue-
de concluirse que:

1°) Un viejo pavimento de hormigén, aiin
en estado avanzado de deterioro, como
el del caso presentado, puede ser recu-
bierto con una capa de hormigén de ce-
mento portland y lograr de esa manera

dad de carga.

En general, las fisuras y grietas del vie-
jo pavimento, no se reflejaron en el re-
cubrimiento,

3% El comportamiento del recubrim’ento de
hormigon armado no adherido (subtramo
2) vy sin armar con la interposicion de
un tratamiento bituminoso simple (sub-
tramo 3) fue similar y muy bueno.

4%) Practicamente no existen indicios de
bombeo, en el recibrimiento de hormi-
gon, si bien lo hubo en el pavimento
de hormigdén de base.

59) Se confirma una vez mas la importancia
de lograr uniformidad de soporte en la
subrasante donde se asienta un pavimen-
to de hormigon.

69 Que las conclusiones que se extraen del
comportamiento de este tramo experi-
mental son coincidentes con las que apa-
recen en la extensa bibliografia sobre
el tema de la cual merece destacarse el
trabajo sobre “Ensanche y Recubrimien-
to de Caminos con Hormigén” por los
Ingenieros James W. Johnson v W. G.
Bester, publicado en los Proceedings del
Highway Research Board del afo 1955.
Este trabajo cubre una revision de mas
de 150 km de recubrimientos de hormi-
gén durante el periodo 1931 al 1954 y
llega a resultados similares de los cua-
les ya se han hecho referencia reciente-
mente.

Para terminar el autor considera que seria
de mucho valor continuar con el andlisis del
comportamiento de este tramo, ampliando la
investigacion en el terreno, en combinacién
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i A pedido se pue-
den montar aco-
plados de 2 y 4
ruedas y olros ele-
mentos como ser:
arranque eléctrico
para compresores,
embragues, alterna-
dores para carga
de baterios accio-
nodos por los mis-
mos, grupos elec-
trogenos, elc.

FIORE, PANIZA Y TORRA EMPRESA CON MEDIO
SIGLO AL SERVICIO DEL AUTOMOTOR SE COM-
PLACE EN PRESENTAR SUS ESTACIONES DE SER.
VICIO MOVYILES. .

Elementos que componen esta unidad: Compresor de aire con cabezal de 3 HP y motor a nafta de 4
a 7,5 HP modelo 3015 m/m. Tanque de combustible de 2.000 litros con motobomba para carga, y tan-
que de agua de 230 litros, ambos con extraccién a aire comprimido. Lavadora a vapor accionada con
motor a nafta. Bombas de baja presién para aceites de motor u otras especialidades dentro de estas
densidades. Relojes taxilitros con control parcial y total. Bomba de alta presién para grasas con plato
impulsor para mantener constantemente cargado el cebador dinamico. Enrolladores de mangueras con
salida horizontal para aire, agua, aceites con antigoteo y grasas con valvulas de control. Juegos de
ensambles para ajustar los tambores a la plataforma. Matafuegos a base de espuma. Balde de lubrica-
cion manual para aceite. Balde de lubricacion manual para grasas. Filtro de malla micrénica para evitar
posible entrada de humedad al tanque de combustible y cabeza motor de las bombas, estas ultimas
cuentan con un dosificador neumatico para su lubricacion automéatica. Se completa la instalacion de
aire, por medio de véalvulas reguladoras con filtro de malla enteriza de bronce facilmente accesible para
su limpieza, regulacién automatica cuando se realizan lecturas a baja presion, con manometros. Los
tanques tienen vélvulas de seguridad. La instalacién de las bombas, tanques, etc., se efectia por medio
de cafierias perfectamente engrampadas y amuradas con tacos de goma. La plataforma para cualquier
tipo de chasis es de construccion muy sélida, con baranda, escalera de acceso y cajon para herramientas.

: IPAT
FIORE PANIZA TORRA'

SOCIEDAD ANONIMA COMERCIAL E INDUSTRIAL

ALGUNAS FIRMAS A LAS QUE LE HEMOS PROVISTO ESTACIONES DE SERVICIO MOVILES:
SICA CONSTRUCCIONES S.A., NOVOBRA S.R.L., SYCIC S.A., TECHINT S.A., DECAVIAL
S.A., VIAL DEL SUR, SEMACO S.A,, MBM S.A., PANEDILE ARGENTINA S.A., MUNICI-
PALIDAD DE BUENOS AIRES, VIALCO S.A., AUGUSTO SPINAZOLA, IGARRETA S.A.,
BACIGALUPI Y D'ESTEFANO, ETC.

LVII*UN'E 1581 « T.E. 41-1091 = BUENDS AIRES
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con personal técnico de la Direccién de Via-
lidad de la Provincia de Buenos Aires para
confirmar definitivamente las explicaciones y
conclusiones aqui expuestas con el proposito
de temerlas en cuenta en los futuros proyec-
tos de recubrimiento y ensancse de pavimen-
tos de hormigdn.

Se agradece profundamente la desinteresa-
da y entusiasta colaboracién prestada por la
DV.BA. y el LEMIT para la concrecién de

la extraccion de probetas y muestras de sue-

los y demés datos utilizados en la redace
de este informe.

Subtramo 19 — Testigos calados en losa 42 Subtramo 3% — Testigos calados en losa
75. Obsérvese el tratamiento bituminoso
superficial entre ambas capas de hormigén

FOTOGRAFIAS DE ALGUNOS DE LOS
TESTIGOS EXTRAIDOS DEL RECUBRI-

MIENTO DE HORMIGON DEL TRAMO

EXPERIMENTAL

Subtramo 3% — Testigos calados en losa

75, vistos por separado. Obsérvese el tra-

tamiento bituminoso superficial adherido
al pavimento existente

Subtramo 1?9 — Testigos calados de losa 6
en fisura longitudinal de la capa de
recubrimiento

Subtramo 19 — Testigos calados de losa 3
en una fisura longitudinal de la capa de
Subtrame 19 — Testigos calados de losa recubrimiento, Obsérvese la p'anitud de la

19 en una fisura del recubrimiento superficie de pavimento existente. Subtramo 2? — Testigos calados en losa 64
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Sobre el criterio de calidad de los suelos
cohesivos corregidos o estabilizados con cal

Trabajo realizado en el Laboratorio de Investigaciones Viales de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, bajo la direccién del Dr. Celes-

tino L. Ruiz y la colaboracién de la Ing. Yolanda R. Rivara de Ronchi y el
Técnico Oscar M. Llano

PRESENTADO AL VIl CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Resumen

El propésito de este trabajo es realizar
una discusiéon  tedrica-experimental de los
criterios seguidos para valorar la calidad de
loz suelos cohesivos corregidos y/estabilizados
con cal, En particular con respecto a la de-
terminacion de la cantidad éptima de cal para
cada caso, y en la aplicacién de los resultados
al disefio de espesores. La discusion de los
antecedentes y los resultados obtenidos con
un suelo A6 (9) permiten sugerir un camino
tentativo a seguir en los prob’emas antes
mencionados.

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

19} Introduccién:

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

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

a) Para un determinado empleo del material
suelo cohesivo-cal, establecer el porcentaje
6ptimo de cal con respecto al peso del
suelo seco teniendo presente las caracte-
risticas del suelo disponible vy de la cal
usada.

b) Establecer las caracteristicas del material
suelo cohesivo-cal que midan su calidad.
Ellas deben estar relacionadas con las exi-
gencias que correspondan al método ra-
cional o empirico de disefio de espesores
usado para proyectar la estructura tenien-
do en cuenta el transito presente y futuro.
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En la actualidad no tenemos conocimiento
de la existencia de soluciones a estos prob'e-
mas que hayan sido aceptadas ampliamente
y de uso generalizado. La utilizacién del ma-
terial suelo cohesivo-cal se realiza fundamen-
taimente en base 2 la experiencia y criterio
personal del o los proyectistas.

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

29) Interaccién Suelo-Cal:

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

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

b) Accién quimica (puzo'dnica)(®) de la cal
sobre los minerales de arcilla en presenc'a
de agua con formacion de nuevos silicatos
y aluminatos de calcio hidratados. Ello
determina fuerzas de cohesion por ce-
mentacién que unen a las particulas pri-

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

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

Los cambios de propiedades relacionados
con a) se producen ripidamente (horas) v
conducen esencialmente a un material mejo-
rade o corregido de mejor calidad vial que
el suelo original, No ocurre lo mismo con
los cambios b) vinculados a la cementacién
que se desarrollan gradualmente en funcién
del tiempo, son favorecidos por la compar-
taciéon y curado hiimedo, y su evolucién es
acelerada por elevaciéon de la temperatura.
Poi otra parte, dependen, del grado de pul-
verizacion del suelo dado que los procesos
de cementacién se cumplen miés rapidamente
en la parte superficial de las agregaciones o
terrones del suelo, y mds lentamente en su
interior gracias a la transferencia por difusion
del hidroxido de calcio disuelto, determinada
por la diferencia de concentracién entre am-
bas zonas (23). La cementacién exige mayor
proporciéon de cal que en el caso anterior y
determina la estabilizacién propiamente dicha.

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

Puede aceptarse como hipoétesis de trabajo
que las propiedades mecanicas de un suelo
cohesivo-cal compactado en el que se ha
desarrollado el proceso de cementacion, de-
penden en primer término de la formacién
de la matriz rigida antes mencionada. Si es
asi, ellas serin funcién de la cantidad de
material cementante que se ha formado en
lai condiciones consideradas y la accién ce-
mentante de la unidad de peso de dicho ma-
terial debe ser del mismo orden para cual-
quier suelo cohesivo por la anéloga natura-
leza de los silicatos y aluminatos formados.

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



riable que gohierna las caracteristicas del
sue’'o cohesivo-cal que dependen de la ce-
mentacién, las que deben guardar entre si
estrecha correlacion cuando la preparacén y
conservacion de las probetas es igual en todos
los ensayos,

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

Normalmente los procesos agrupados en a)
y b) se cumplen en forma su-esiva dado que
se opera agregando la cal en una sola ope-
racion. En el caso de suelos arcillosos de
elevada plasticidad y dificil pulverizacion, es
oportuno fraccionar el agregado de la cal en
una primera parie destinada a corregir el
sue'o original mejorando su comportamiento
en el proceso oonstructivo, seguida horas
mas tarde de una segunda parte destinada a
lo verdadera estabilizac'on,

En los procesos constrictivos debe tenerse
presente que el anhidride carbénico de la
atmosfera en contacto con la superficie ex-
terna de las capas o con su superficie in-
terna gracias a la red porosa intercomunicada
ocupada por aire, ejerce un efe to competi-
tive con el proceso de estabilizacion al com-
binarse con la cal libre por carbonatacion,
lo gque modifica desfavorab'emente las pro-
piedades del material debilitindolo particu-
farmente cuando el contacto es prolongado.

2 carbonatacién no puede ser considerada
coms un factor critico, pero obliga a que el
lapso de tiempo entre el final de la com-
pactacion y el selado asfaltico, asi como la
permanenciz de capas de suelo-cal sin recu-
[ric no deben ser innecesariamente prolonga-
dos. En el caso contrario se corre el riesgo
de la formacion de una zona superficial débil
en relacion al resto de la capa sve'o-cal
que compromete el comportamiento de las
capas superiores que apoyan sobre ella.

29 Comportamiento Estructural:

El empleo mis generalizado del materia'
sulelo cohesivo-cal en la construccion de pa-
vimentos flexibles es la correccion o estabi-
lizac'én de los suelos de sub-rasantes y par-
ticularmente en las capas sub-bases, en re-
emplazo de los materiales granulares natu-

rales tradicionalmente usados.

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

cste material  desde los vista

extremos a saber:

puntos de

a) Con criterio de minimo aporte estructural,
considerar al suelo cohesivo-cal compac-
tado como un sue.o mejorado despreciando
la contribucion de la rigidez de la matriz
cemenlada.

b} Con criterio de maximo aporte estructural
la. rigidez aportada por la matriz cemen-
tada, considerada como capa continua sin
fisuramiente, impiica una distribucion de
las cargas en luncion de su espesor y
capacidad para resistir estuerzos en trac-

ambito (accion  de

cion en el elastico
losa).

Las consideraciones sobre el punto de vis-
to a) de varios ingenieros viales de nuestro
medio, partici.armente en el V' Congreso
Argentino de Vialidad y Transito (1964) apo-
van este criterio. ‘l'al es asi que se ha consi-
derado que el valor soporte C. B. R, del suelo-
ca: aeoe ser el medido en probetas que han
sido trituradas (pasando tamiz n® 4) y re-
moldeadas para obviar la intluencia de la
estructura  tormada por cementacion.  Este
criterio sido mencionado en el ano
1954 por el Ing. Alberto Lanne para el suelo-
cemento y generalizado al saelo-cal por e
Ing. Luis M, Zalazar en 1952, (2i), (22).

L punto de vista b) no responde a la rea-

habia

lidad dado que el fisuramiento de las capas
de suelo-cal es practicamente inevitable y su
resistencia a la traccion (indirecta por com-
presion diametral) es redueida, del orden 0,
13 veces la obtenida por compresion incon-
{inada en igualdad de condiciones (3).

A nuestro entender ninguno de estos pun-
to: devista extremos es el real. Con suelos
“reactivos” no puede despreciarse la acciom
cementanle de las recciones quimicas entre
lo; minerales de arciila v la cal que ocurren
después de la compactacion. Por otra parte
'a micro y macro fisuracion de las capas de
tuelo cohesivo-cal producidas por contraccion
durante el curado controlado o posteriormen-
te bajo cargas, obliga a considerarlas como
no continuas lo que reduce su resistencia y
capacidad de distribucion de las cargas. Se
considera que la interpretacion mas logica
del comportamiento estructural del suelo
cohesivo-cal es aceptar que las capas de este

material pueden actuar como un sistema ar-
ticulado compuesto por bloques distintos in-
dividuales yuxtapuestos, entre los cuales es
posible la transferencia de las cargas por la
resistencia  friccional en las superficies de
contacto entre los bloques en el estado con-
finado. La cementaciéon que se desarrolla
con los suelos “reactivos” por accion de la
cal, es la determinante de la formacén de
lo: blogues individuales y de la resistencia
a la abrasion himeda para evitar la degra-
dacion  granulométrica del material en las
superficies friccionales bajo la accion de los
ciclos repetidos de carga y descarga durante
I vida atil de la estructura que reducen
paulatinamente la  capacidad  estructural de
la misma.

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

material suelo cohesivo-cal sin fisuramientos
que ha sufrido el proceso de cementacion, es
marcadamente inferior o la del suelo sin es-
tabilizar u otros granulares n»
cementados. Paralelamente su fragilidad de-
termina que la rotura se produzca en forma
brusca sin marcadas deformaciones permanen-
tes. Todo ello limita el criterio de deforma-
ciones maximas tolerables, cosa que no ocurre
si la capa continua de sue'o cohe
a ser un sistema de bloques articulados, lo
que le permite adaptarse al juego de esfuer-
zot vy deformaciones que caracteriza a las ca-
pas componentes de los pavimentos flexibles

materiales

sivo-cal pasa

convencionales.

Interpretando el comportamiento de los pa-
vimentos flexibles como capas
¢'astieas, la caracteristica fundamental de ca-
da capa es su modulo elistico EE medido en
las condiciones reales de trabajo. Los modu-
loz (®) del material suelo cohesivo-cal medi-
doz con probetas de laboratorio son superio-
res a los del suelo sin estabilizar en ignaldad

sistemas  de

de condiciones, part cuarmente cuando se con-
sideran largos perioves de curado y suelos
“reactivos”. Por ejemple, Thompson (4) men-
ciona valores de la relacion modular en com-
presion E estabiizado/E sin estabilizar desde
2 hasta 25 de acuerdn al tiempo de curado.

Considerando una  estructura vial comiin
formada por una capa intermedia (sub-base)
de suelo cohesivo-cal que apoya sobre el ms-
mu suelo compactado sin estabilizar (subra-
sante), y que a su vez sirve de apoyo a un
raquete  asfaltico superior (carpeta +  base
asfaltica); las teorias elisticas muestan, para
cade juego de espesores y cargas superficia-
le:, que un elevado modulo de la sub-base
de suelo-cal determina por distribucion  de
esfuerzos, menores solicitaciones en traczon
en el fondo del paquete asfaltico superior v
de compresion sobre la inferior,
en comparacion con una subbase de menor
module. Paralelamente a esta rveduccion de
lot esfuerzos  considerados capa
intermedia de suelo cohesivo-cal es sobre
solicitada en su fondo por esfuerzos de trac-

subrasante

criticos, la

cion que pueden llegar a ser critcos origi-
nando su fisuramiento (5) bajo transito pe-
sado. Si tal
distribucion de cargas de la capa sub-base
disminuye v en consecuencia aumentan las
solicitaciones sobre las restantes en la medida
que la relacion modular E sub-base/E subra-
sante se reduzea. Se comprende que el fisura-
miento de la sub-base puede o no determinai
el colapso de la estructura de acuerdo a los
espesores v modulos de las capas constitu-
ventes en relacion a la magnitud v frecuencia
de las cargas aplicadas superficialmente en

cosa ocurre la  capacidad de

ada caso.

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

(*) En realidad se miden “‘médulos de deformacién’
dado que las deformaciones debajo del limite de
proporcionalidad no son totalmentz recuperables
por elasticidad instantanea. Los mdbdulos estaticos
son netamente menores que los dinamicos.
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esquema, Adoptando a = 15 em y E;, =
500 kg/cm? (CBR = 5) resulta h; = 19 cm
y hy = 37 cm. El médulo E; = 500 x 40 =
2%.000Kg/cm? corresponde a capas asfalticas
a temperaturas relativamente elevadas. Estruc-
turas de este tipo con adecuada capa inter-
media corresponden en el método Shell a
trinsito pesado N = 107, La variable inde-
pendiente es el cambio de la razén E./E,
por ser E; constante (subrasante) y E, va-
riable (sub-base de suelo-cal). Las variables
dependientes son:

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

2,5
E, = 40 x E, y espesor h;y =

X a,
2
Siendo a el radio del 4rea circular car-
gada con presion de contacto p.

o', = esfuerzo radial de traccion en el fon-
do de la capa intermedia (sub-base de
suelo-cal) de médulo E, variable y
espesor h, = 2h; = 2,5 a.

o, = esfuerzo de comprensién vertical sobre
‘ la capa inferior (subrasante) de mddulo
E, constante.

Todos estos esfuerzos estan aplicados en
el eje de carga y se expresan en funcion de
la presién de contacto p por los coeficientes
indicados en ordenadas de acuerdo a los va-
lores del caleulo elastico tabulados por Jones.

En primer término se considera que la
care intermedia es un suelo cohesivo-cal
fisurade que actia como un sistema articulado
analogo a un material granular. En tal caso
su resistencia a la traccién en estado confi-
nado depende de la presién de confinamiento
y segin (13) (14) sera del mismo orden que
la presion vertical en el mnivel considerado

E,

(oy); s decir que = 2.4 como se obser-

E;

va en el grifico N° 1, Para esta relacién
modular en abscisas corresponde un esfuerzo
de traccién radial en el fondo del suelo
cohesivo-cal de ¢, = 0,035 x p, es lecir de
reducida magnitud compensado por el confi-
namiento de la capa.

En el caso opuesto considerando que el
suelo cohesivo-cal es una capa continua sin
fisuramientc que actia como capa rigida
cementada, se justifica considerar razones E,/
E, del orden de 10 o mayores. Siendo asi el
esfuerzo radial de traccién en el fondo de la
capa de suelo cohesivo-cal 4, = 0,18p &
mayores atn, es decir cinco veces 0 mas
veces mayores que en el caso anterior. Se
comprende que para las presiones de contac-
to elevadas que corresponden al transito pe-
sado p sera del orden de 7 kg/em? y en
consecuencia los esfuerzos de traccién en el
suela cohesivo-cal comprometen su integridad
dado que en los métodos de disefio se acepta
que debe resistirlos en el ambito elastico por

18

L
s
Ey=40.E3 Ay =05
constante Gr toncrelo asfaltico
- ol
Ez Az =2hs=25a it
/.l, =
variahle Oy Suelo-cal
o4
>
£3 =100 C.B.R. M =05
Constante Sub-rasante
an O o
4 P P
¥ B B 16 2.0
0.4 4‘
——
ol ae
-/ s
0 3=
50
0.2 I / 7.0
5 L e o \ 0.5
S~ 6'V
T ——— \
N
e 29, 9 da 200 A0 4a0
E2 /E3
Esfuerzos de traccion radial en e/ fondo dela Ja. capa (65),
de la la. capa {G',-'.'j_, y de compresron vertical Sobre /a 3a.capa
(6v) en funcidn de F2 /E3 para sistemas de tres capas elas~
ticas sequn esguema.
\ Fler=d
debajo del 50 % de la rotura y en forma E,

repetida. Por otra parte, estas capas estin
sometidas a esfuerzos criticos a temprana
edad durante el proceso constructivo (com-
pactacién) de las capas asfalticas superiores.

L~ sobresolicitacion de la capa intermedia
de suelo cohesivo-cal para elevadas relaciones

E,

modulares va acompafada de menores

Ey

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

do la relacion modular dezrece por fi-

Ey

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

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

(*) Medidas experimentales del médulo dindmico de
elasticidad por imétodos vibratorios de la base
cementada (hormigén pobre) de una estructura re-
lativamente débil realizadas en Inglaterra (15), han
mostrado que dicho médule se paulatina-
mente bajo trénsito hasta menos de un cincuentavo
de su valor inicial en el estado no fisurado.
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rio para expresar la calidad estructural del
material, dependen de un conjunto de varia-
bles tales como tipo de ensayo (compresién,
corte, etc.), clase y magnitud de la energia
aplicada al compactar las probetas, humedad
de moldec, tiempo y condiciones de curado.
A estas y otras variables de laboratorio de-
ben sumarse las impuestas por condiciones
do  servicio tales como meteorizacién por
agentes climaticos, fatiga por repeticion de
esfuerzos anteriores, grado de fisuramiento,
etc. Dado que lo que realmente se necesita
son las caracteristicas reales en las condic’o-
n=s de servicio se comprende que solo cabe
esperar aproximaciones con respecto a la rea-
lidad que deben ser utilizadas con prndencia.
Lo mismo debe aplicarse al criterio de equi-
valencia de espesores entre el suelo-cal y los
materiales granulares convencionales que son
los considerados en los métodos de disefio.

Frente al problema planteado y la impo-
sibilidad de reproducir el estado real del
materiai en el laboratorio, se considera que
lor médulos u otras carac:eristicas que expre-
san el comportamiento del suelo-cal deben
surgir de las observaciones de su performance
practica y de medidas experimentales en las
obras, partici'armente de la velocidad de
propagaciéon de ondas que permiten obtener
valores medios del mdédulo de deformacién
de longitudes de 4; 10 ¢ mas metros de
camine. Paralelamente de correlaciones real-
mente significativas entre las medidas men-
cionadas y los resultados de laboratorio.

En cierta forma el punto de vista mencio-
nado es concordante con el criterio seguido
por el “A.A.S.H.O. Operating Committee on
Design” que ha propuesto coeficientes de
equivalencia de espesores para el cileulo del
nimero estructural SN (%) sélo entre los
materiales usados en el camino experimental
A.ASH.O. Para otros materiales se estiman
valores cuya validez queda sujeta a los re-
suitados de futuras experiencias (6) (7). Con
respecto a estabilizados con cal, el coeficiente
de la grava arenosa usada en el A.A.S.H.O.
(pasa n® 40 = 23 %, LP. = 3,5 es 0,11;
a! ser estabilizada con cal se estima entre 0,15
y (30 de acuerdo a la experiencia del pro-
vectista. Se llama la atencién que el menor
valor de este amplio rango, es muy cercano
al coeficiente 0,14 del material granular de
trituracion usado como base en el camino
AASH.O., pero no tenemos conocimiento
de los fundamentos de esta estimacién, que
como ha sido dicho no surge directamente de
los resultados del camino experimental A.A.
S.H.O., ni se indican las caracteristicas de
calidad que individualicen al material esta-
bilizado. Iguales consideraciones correspon-
den a los coeficientes consignados por la
Direccion Nacional de Vialidad en “Instruc-
ciones Generales para Estudios y Proyectos
de Caminos” B 16; 4. 1. 6 Equivalencia de
Materiales 1971.

(*) El nimero estructural SN expresa las caracteristicas
ds cada calzada por un nimero empirico Onico,
igual a la suma de los espesores de cada capa afec-
tados clada yno de un coeficiente propio para cada
~atarial,
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Se llama la atencién recordando que las
consideraciones anteriores sobre el comporta-
miento estructural, se refieren a capas de
suelos cohesivos-cal de caracteristicas unifor-
me: en todo su espesor, es decir en ausencia
de toda zona superficial débil por haber su-
frido un proceso acentuado de carbonatacion.
E« bien conocido que la existencia de estas
zonas débiles inmediatamente debajo de las
capas asfalticas determina fallas de estas al-
timas por desplazamiento, o bien fisuramiento
por excesiva solicitacién al flexionar con
reducido radio de curvatura de la linea de
deflexion.

49} Criterios de Calidad:

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

3y

a) El grado de correccién o estabilizacién
del suelo original logrado por la incorpo-
racién de cal se valora por la modificacién
de los limites de consistencia de Atterberg.
Paralelamente, la insensibilidad al agua
lograda por la reduccién del hinchamiento

en el ensayo de valor soporte C.B.R. em-
bedido.

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

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

o como méximo segunda penetracién, Se

opera en la forma comin o bien por

remoldeo previa trituracién del material
virgen.

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

Por otra parte, se ha determinado la de-
formacién axial en el limite de proporcio-
nalidad y en la rotura comparativamente con
el suelo sin estabilizar, y el modulo de de-
formacion estitico en compresién que rela-
ciona la deformacién unitaria axial con el
esfuerzo desviante que la determina (oy-
oy) en el ambito donde existe proporciona-
lidad entre ambos.

Con la incorporacién del ensayo patron
se pretende establecer racionalmente que es
lo que se mide en los ensayos de calidad
antes mencionados. Por o'ra parte establecer
si existe correlacion entre el simple ensayo
a la compresién inconfinada y los resultados
obtenidos en la prueba triaxial. Paralelamen-
te la informacién aportada por el ensayo
triaxial permite una interpretacién racional
de los resultados obtenidos al generalizar a
los suelos cohesivos-cal el ensayo de wvalor
soporte C.B.R.

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

cado y de la humedad de mol!deo, en la parte
esperimental todas las probetas corresponden
a la energia aplicada en el ensayo de com-
pactacion A.A.S.H.O.-T 180 con la humedad
6ptima y con algunas unidades del lado seco
v hiimedo respectivamente.

59 Materiales:

En la parte experimental se ha considerado
la correccién y estabilizacion de un suelo
cohesivo proveniente de la Provincia de En-
tre Rios cuyas caracteristicas son:

Limite Liquido (L.L.) .... 38
Limite Plastico (L.P) .... 23
Indice de Plasticidad (I. P.) 15

Pasa tamiz n® 40 via himeda 99 por ciento
Pasa tamiz n® 200 via himeda 72 por ciento
Clasificacion A.A.S.H.O. A6 (9)

Compactacion A.A.S.H.O. 180:

Humedad 6ptima 16,5 por ciento

Densidad seca maxima .... 1,775 kg/dm?
Valor Soporte C.B.R. sin em-

Babar e e AR
Valor Soporte C.B.R. em-

11 2o T T Rt e R e S )
Hinchamiento volumétrico .. 7 por ciento

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

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

69) Ensayos de Consistencia:

Los cambios en los ensayos de consistencia
del sistema suelo cohesivo-agua producidos
por el agregado de cal, ponen en evidencia
lz influencia favorable de esta incorporacién
y han sido tradicionalmente empleados para
tal fin. En forma general puede afirmarse
que los suelos cohesivos tratados con cal sélo
admiten el moldeo plastico con mayores hu-
medades que el suelo original, o bien dicho
moldeo no es posible dado el caricter friable
del material.

Le influencia de la cal sobre las “constan-
tes” de Atterber se revela rapidamente., En
general se observa un aumento inmediato del
limite plistico (L.P.) que hasta cierto porcen-
taje de cal varia directamente con el m’smo.
Los cambios del limite liquido (L.L.) no si-
guen una regla t{mica con distintos suelos
cohesivos ya que se ha observado desde in-
cremento del valor original hasta reduccion,
aungue generalmente la influencia de la cal
sobre el L.L. es menos marcada que en el
L.F. Los efectos separados sobre ambos va-
lores producen generalmente una reduccién
del indice de plasticidad (I.P.) de los suelos
cohesivos.

Es necesario tener presente que el LP.
por si sélo no puede reflejar los cambios
provocados por la cal cuando ellos se tradu-
cen en aumento de ambas constante, en tal
caso un mismo valor del IP. no tiene igual



significado para el suelo sin o con el agre-
gado de cal. Por otra parte se ha mencio-
nade que ciertos suelos arcillosos-cal empas-
tados con agua hasta consistencia del orden
del 1..P. o L.L., endurecen en forma tal que
no permiten el proceso normal de moldeado
previo al ensayo dentro de las condiciones
normalizadas salvo que se recurra a una tri-
turacion necesariamente aleatoria.

La cantidad de una determinada cal nece-
saria para lograr el maximo aumento del L.P.,
expresada en partes en peso para 100 partes
del suelo seco considerado, depende del por-
centaje y naturaleza de la fraccion arcillosa
presente. Ha sido denominada “capacidad de
fijacion de cal” (8) vy con cales comerciales
de calidad es del orden de 1,0 a 4 con la
mayoria de los suelos cohesivos de interés
vial. La “capacidad de fijacion de ecal” de
determinado suelo y cal debe ser interpre-
tade como la proporcion minima necesaria
para corregirlo considerando que exista un
eficiente proceso de mezelado y correcta hu-
medad. La estabilizacidn exige porcentajes
mayores para asegurar durante un tiempo pro-
longado la alcalinidad del medio acuoso, con-
dicion necesaria para el desarrollo de las
reacciones determinantes de la cementacion,
es decir la presencia de hidroxido de calcio
Ca (OH), para que el pH no sea menor de 11.

La correlacién entre el tipo de suelo indi-
vidualizado por su LP. y porcentaje que
pasa el tamiz n? 40 por via himeda con su
comportamiento al ser tratado con eal tanto
frente a los ensayos rapidos de laboratorio
como en servico practico de mas de 10 afios,
ha sido estudiada por Me Dowell (9). Toda
la informacién lograda en las condiciones de
Texas ha sido condensada en el 4baco que
se reproduce en la figura n® 2, que permite
determinar el porcentaje de cal necesario pa-
ra la estabilizacion de un determinado suelo
si se conocen su LP. v pasa n? 40. Este
dbaco figura también en la norma interina
AASHO.-D T 220-66 1 para fijar el por-
centaje de cal que debe emplearse al prepa-
rar las probetas para determinar la resistencia
a la compresién inconfinada.

En dicho dbaco el porcentaje de cal nece-
sario esta indicado en cada curva vy corres-
ponde al LP. del suelo sin estabilizar (absci-
sas) cuando el 100 %' pasa el tamiz n® 40,
siempre que el LP. sea mayor de 3. El efec-
to desplazante de la fraccion granular rete-
nida en dicho tamiz, que no reacciona con
la. cal, determina una reduccién del porcen-
taje de cal.

La generalizacion del abaco de Me Dowell
a las condiciones argentinas no ha sido es-
tudiada de nuestro conocimiento. Debe te-
nerse presente que los porcentajes de cal
indicados en el abaco se refieren a eales
aéreas hidratadas comerciales de alto grado
de pureza y fineza, con no menos de 90 %
de hidroxidos alcalinotérreos calculados  en
Ca (OH),. Las cales hidratadas disponibles
en la Argentina son de menor pureza y
adoptando el criterio de “cal 0til vial” de
Lilli (10) esta varfa desde 50 al 80 % cal-
culada en Ca (OH), Ello significa que es
necesario corregir los porcentajes del abaco

_’

Fig.8. Porcenlajes decal recamendados por Mc.Dowell para
estabilizacién de sub-bases y bases, tomado de H. K.
Record n° 739, /966.
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de acuerdo a las caracteristicas de la cal
disponible en cada caso.

Por otra parte, la aplicacion del abaco im-
plica que las técnicas constructivas sean co-
rrectas con un adecnado proceso de distribu-
cion v mezelado, pulverizacion del suelo hasta
no menos del 60 % pasando el tamiz N© 4,
corrects compactacion v que se han tomado
los cuidados necesarios para evitar excesiva
carbonatacion.

Teniendo presente lo dicho, el dbaco de
la figura N9 2 conduce a porcentajes de cal
que gnardan concordancia con antecedentes de
obras construidas en nuestro pals con este
material, puede considerarselo una guia previa
util para establecer el porcentaje de una
determinada cal necesario para la estabiliza-
cion de un suelo particular,

Ya ha sido mencionado que el proceso de
estabilizacién con cal exige que la “reactivi-
dad” de las fracciones arcillosas presentes en
el suelo a tratar permitan el desarrollo de los
procesos de cementacion. Por esta razén Mc.
Dowell exige paralelamente que la resistencia
a2 la compresion inconfinada con el porcen-
taje de cal indicado por el abaco sea:

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

kg/cm?,

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

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

(Contintia en la pdg. 24)
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INFORMACIONES DE

VIALIDAD NACIONAL

ABRIL - JUNIO 1973

Autopistas La Plata-Buenos Aires
y Riberena de la Capital Federal

SE APROBO LA ADJUDICACION DE LA CONCESION
DE CONSTRUCCION, CONSERVACION Y EXPLOTACION

Por decreto N? 4661 de fecha 21 de mayo Gltimo, el Gobierno aprobé la
adjudicacién dispuesta por la Direccién Nacional de Vialidad por resolu-
cién N° 42.416 del 29 de diciembre de 1972 que otorgaba a la firma
Concesionaria de Autopistas Buenos Aires - La Plata 5. A, (e.f.), la conce-
sién de construccién, conservaciéon y explotacién de las Autopistas La Plata
- Buenos Aires y Riberefia de la Capital Federal. Las obras deberin eje-
cutarse en 48 meses y el plazo de la concesién es por el término de vein-

tidés afios y seis meses.

Por el citado decreto se
declara de interés nacional
la concesién de construc-
cién, conservacién y explo-
tacién de las obras, de
acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 119 de la
Ley 15273, a los efectos
de la exencién del impues-
to de sello del contrato de
concesiéon y otdrganse las
desgravaciones y exencic-
nes impositivas previstas
en el articulo 6° de la Ley
17.520, hasta los limites
maximos y en las condicio-
nes p plazos establecidos
en dicha norma.

Asimismo, el Banco Na-
conal de Desarrollo avala-
r4 las obligaciones, bonos
u otros titulos semejantes
que emita la Concesionaria
por los montos y en las
condiciones previstas en el
contrato de locacon, y ha
sido facultado el Ministerio
de Haglenda y Finanzas
para garantizar el oforga-
miento de dichos avales
con el respaldo de los fon-
dos del Tesoro Nacional.

También los terrenos per-
tenecientes al Estado Na-
cional Argentino que re-
sultaren afectados por la
construceién de las obras
de las Autopistas, deberan
ser puestos a disposicion
de la Direcciébn Nacicnal
de Vialidad, dentro de los
seis meses contados & par-
tir de la fecha del citado
decreto, por los organismos
de la Administracién Na-
coinal, cualquiera fuers su
naturaleza juridica, a los
que se hubiere asignado su
uso,

La consfruccién de estas
autopistas demandari una
inversién del orden de los
1.400 millones de pesos ley,
y vrepresenta la primera
obra vial que se ejecuta
por el sistema de concesion
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de obra publica, sstapleci-
do por la Ley 17.520.

El decreto de aprobacion
contiene un anexo !eécnico
en el cual se establece que
en la confeccién del pro-
yecto definitivo de las Au-
topistas La Plata-Buenos
Aires y Riberefia de la Ca-
pital Federal a realizar de
acuerdo al apartado a) de
la Clausula 1? “Proyectos”
del Titulo IT de] “Pliego de
Bases y Condiciones de la
Licitacién Publica Nacionai
e Internacional para la
Concesion de Construceion,
Conservacién y Explota-
ci6n de las Obras”, se de-
bera respetar ias condicio-
nes, normas y pautas que
se mencionan a continua-
cién:

1?) El ancho del cantero
central en la zona <de te-
rraplén debera scr ajusta-
do de manera que en todos
los casos la banguina in-
{erna, es decir, la zona en-
tre borde de pavimento y
filo méas salienie de la de-
fensa central pueda llegar
a ser hasta DOS METROS
(2,00 m.).

29) En el cruce de la
Autopista con los canales
de desagiie, debera dejarse

bien solucionada la posibi- | tes

lidad del cruce de los equi-
pos de limpieza de sus cau-
ces, aceptandose solucio-
nes a nivel.

3?) La rasante del pro-
yecto definitivo en el tra-
mo: La Plata-Nuevo Puen-
te sobre el Riachuelo, de-
berd ajustarse de tal ma-
nera que, las calzadas prin-
cipales de la Autopista no
sean cubiertas por las cre-
cientes de la sudestada en
periodos de recurrencia de
cincuenta afios (50).

4°) En los cruces a dis-
tinto nivel los paramentos
verticables deberan estar a
CUATRO METROS CON

| concretarse su

VEINTE CENTIMETROS
(420 m.), del borde exter-
no de la calzada prncipal
y, en la zona comin de
ésta con el Aceso Sudeste,
para éste ultimo, la luz li-
bre entre los paramentos
verticales deberia ser como
minimo DOCE METROS
CON NOVENTA CENTI-
METROS (12,90 m.).

59) La aceptacién de la
solucién frente al Estable-
cimijento de Obras Sanita-
rias en Bernal, queda con-
dicionada al acuerdo que
pueda llegar con esa enti-
dad. Si de ese acuerdo sur-
gieran obras complementa-
rias, trabajos o gastos mo
previstos, éstos estardn a
cargo de la CONCESIO-
NARIA. En caso de no ser
viable el proyecto de la
oferta, la CONCESIONA-
RIA deberi presentar un
proyecto aceptable para las
partes.

6°) Igualmente en el ca-
so del ramal ferroviario
ubicado en la progresiva
km 4, propiedad de la Ad-
ministracion General de
Puertos, de mo llegar a
levanta-
miento, llegar a una solu-
cion aceptable para las par-

7°) En la zona entre
Dock Sud propiamente di-
cho y el Nuevo Puente so-
bre el Riachuelo, si en ba-
se al estudio de transito
que debera efectuar la con-
cesionaria con unga pro-
fundidad similar a la exi-
gida para proyectos de
obras de esta naturaleza,
surgiera la necesidad de
construir cruces adiciona-
les para satisfacer la de-
manda actual y su creci-
miento pronosticable, el
costo de dichas obras esta-
ré a cargo de la CONCE-
SIONARIA.

89) VIALIDAD NACIO-

NAL, en la zona citada an-
terlormente donde la traza
es comuin con el Acceso
Sudeste, podra convenir
con la CONCESIONARIA
la ejecucén de los terraple-
nes del aceso citado para
que se construyan simulta-
neamente. En caso contra-
rio, el suelo excedente de
los terrap'enes existentes
no podra ser depositado en
la zona de camino reserva-
da para el trazado del Ac-
ceso Sudeste.

9°) E] sistema de drenes
y desagiks y el métiodo
constructivo de los terra-
p.enes propuestos en la zo-
na entre el Nuevo Puente
sobre el Riachuelo y el
Arroyo Sarandia, asegura-
r4 debidamente la estabi-
lidad de los mismos.

10?) Se acepta el aumen-
to de pendiente a un 2.6
porciento en la rampa del
Viaducto del Nuevo Puente
sobre €l Riachuelo (margen
sur), quedando a cargo de
la CONCESIONARIA el
endimensionamiento de las
estructuras afectadas en un
lapso no mayor de seis (6)
meses a partir de la fecha
del “Decreto de aproba-
cion”.

119) En los viaductos, la
aceptacién de las defensas
laterales estarda condiciona-
da a la demostracién de su
adecuada seguridad, me-
diante el calcu'o de resis-
tencia  de las estructuras
correspondientes,

12°) Se convendra de co-
mun acuerdo entre la DI-
RECCION NACIONAL DE
VIALIDAD y la CONCE-
SIONARIA, la elaboracién
del proyecto definitivo pa-
ra la ubicacion de pasare-
las o pasos para el transito
peatonal, sobre o bajo la
Autopista en los lugares
donde las necesidades del
cruce lo hagan indispen-
sab'e, en base a la deman-
da existente.

139) Los pasos inferiores
de la Autopista manten-
ran los galibos minimos de
cuatro metros con ochenta
centimetros (4,80 m.) des-
pués de dos (2) procesos de
recapado.

14°) En todos los casos
debera preverse la cone-
xién de la Autopista con
los pavimentos existentes.
dentro de los lineamientos
del proyecto de la oferta y
con un balance al menos si-
milar al del proyecto ofi-
cial.

15?) La CONCESIONA-
RIA adaptara el disefio del
distribuidor en la cabecera

de La Plata a fin de posi-
bilitar el empalme con la
futura prolongacion de ésta
hacia el Sudeste, sobre la
traza de la prolongacién
indicada en el anteproyec-
to oficial.

169) Se evitars, tal como
exige el pliego, afectacio-
nes de los inmuebles de la
Policia Federal (Comisa-
ria 22° VI Cuerpo de Vi-
gilancia y Gabinete Quimi-
co), sitos en avenida Inge-
niero Heurgo N? 640,

17?) El proyecto de ilumi-
nacién, se deberd justifi-
car con todos los elementos
de juicio necesarios.

18°) El proyecto de sefia-
lamiento, tanto vertical co-
mo horizontal, deberad eje-
cutarse de acuerdo a las
normas vigentes en la DI-
RECCION NACIONAL DE
VIALIDAD,

19?) El proyecto de par-
quizacién sera completado
en la etapa de ejecucion
del proyecto total y se ten-
dra muy en cuenta la es-
tética, el tratamiento pai-
sajista y la seguridad del
transito.

20°) El proyecto incluira
también todos los ajustes
necesarios para logarar una
obra debidamente satisfac-
toria, en su calidad técnica
y en los aspectos de segu-
ridad en el transito y efi-
clencia operativa.

21°) Se aceptan las ca-
ractersticas generales espe-
cificadas en la propuesta
de los servicios de percep-
cién de peaje, conservacion
y mantenimiento, adminis-
traciéon de peaje, servicios
auxiliares y documentacion
al usuario de las dreas de
serviclo de la Autopista,
debiendo figurar en el re-
glamento a aprobar por la
DIRECCION NACIONAL
DE VIALIDAD un plan
completo y extacto de los
servicios citados, con espe-
cificaciones concretas y
bien detalladas de todos los
aspectos y actividades que
comprenden, a fin de ha-
cer mas atractivo el uso de
la Autopista por los usua-
rios.

Por ultimo, cabe consig-
nar, que la firma Conce-
ionaria de Autopistas Bue-
nos Aires-La Plata S.A.
(ef.) estd integrada por:
Carlos Pérez Companc,;
Ledénidas Manuel Trajten-
berg; Santiago Ortiz Moya
(todas de por si); Garde-
bled Hnos. S.A.; Gutiérrez
y Belinsky S.A.; Impresit
Sideco S.A.; Sitra-Vial y
Vicente Robles S.A.



HA SIDO HABILITADO EL PUENTE SOBRE EL RIO PARANA QUE
VINCULA A LAS PROVINCIAS DE CHACO Y CORRIENTES

Desde el dia 10 de mayo | [ntegra el sistema de comunicaciones terrestres con la Mesopotamia junto
con el Tonel Subfluvial “Hernandarias” y el Complejo Vial-Ferroviario

dltimo se encuentra habi-
litado al transito el puente
“General Manuel Belgra-
no”, una de las obras de

mayor importancia encara- |

da por la Direccion Nacio-
nal de Vialidad para poner
1in al asilamiento de la
Mesopotamia con el resto
del pais.

La construccion de este
puente constituye, ademas,
un paso positivo y real pa-
ra lograr el desarrollo in-
tegral del pais. Representa
una de las obras mas am-
biciosas para la intercomu-
nicaciéon del territorio na-
cional y, por sus caracte-
risticas constructivag, es

finica en su género y la

primera de este tipo que
se realiza en nuestro me-
dio.

El proyecto previé en la
zona mas conflictiva, so-
bre el rio Parana, un puen-
te de hormigén pretensado,
suspendido mediante ten-
sores, con una luz maxima
de 245 metros en el canal
de navegacion y de 163 me-
tros en los adyacentes. Los
puentes de acceso al sus-
pendido, con luces de 82
metros, también de hormi-
gon pretensado, empalman,
en ambas margenes con
viaductos. La longitud to-
tal salvada sobre el rio Pa-
rani es de 1.667 metros.

La traza de ios puentes
de aceso desembocan en la
gona urbana de la ciudad
de Corrientes, y en el otro
extremo en la zona baja e
inundable de Ia costa cha-
nuena, a unos 16 k’lometros
de la ciudad de Resisten-
cia. Las soluciones de en-
lace y distribucién del tran-
sito hacia las rutas niame-
ros 11, 12 y 16, como asi
también el acceso a ambas
ciudades, plantearon pro-
blemas diferentes que fue-
ro nsolucionados.

Antecedentes

La licitaciéon piblica na-
cional e internacional de
esta obra, fue abierta en la
Direccién Nacional de Via-
lidad en el mes de abril de
1968 y en el mes de julio
de ese afio fue adjudicada
al grupo empresario inte-
grado por las firmas: Fe-
rrcemento S.P.A. (Roma);
Humberto Girola (Milan);
Impresit S.P.A. (Milan) e
Impresit Sideco S.A. (Bue-
nos Aires). Colaboraron es-
pecialmente con el grupo

#Zirate-Brazo Largo”. Por sus caracteristicas, Unico en su género y el pri-
mero de este tipo que se ejecuta en nuestro pais. El monto total de la obra,

incluidos los mayores costos alcanzé una cifra aproximada a los 180 millones

adjuidicatario las siguien-
es empresas y consultorias:
Geosonda S.P.A. (Roma);
Ingeniero Londigiani S.P.A.
(Milan); Ingeniero Recchi
S.P.A. (Turin) e Ingenie-
ros Hofer y Piguet (Lausa-
na). Por su parte, Vialidad
Nacional contraté, —previa
seleecién por concurso pi-
blico de titulos, méritos y
antecedentes— a la firma
Laticonsult S.A. de Buenos
Alres para las tareas de
asesoramiento durante ‘el
proceso de licitacion y ad-

judicacion, en la elabora- |

cion del proyceto definiti-
vo y asesoramiento téecnico
durante la construccion.
Dicha firma estuvo aso-
ciada -en esa oportunidad
con los siguientes grupos
técnicos especialist~s: Bo-

lognessi y Morstto (Buenos |

Arres), tundaciones; Fer-
nandez Long y Reggini
(Buenos Aires), puentes de
acceso, y Amman y Whit-
ney (Nueva York), puente
suspendido.

La ejecucion de las obras

se iniciaron a fines del ano |

1968.

Datos ilustrativos

En la construccion de las

de pesos.

obras fue necesario el em-
pleo de:

Materiales de origen na-
cionai; 36.000 toneladas de
| cemento portland; 110.000
toneladas de piedra tritu-
rada; 50.000 metros cubicos
de arena; 11.000 toneladas
de acero especial en barras
de adherencia mejorada;
3.400 toneladas de chapas
de acero laminado para ca-
| misa de pilotes y 630 tone-
ladas de cordon de acero
para hormigén precompri-
mido.

Materiales de importa-
cion: 4¢ toneladas de cor-
dén de acero para hormi-
gon precomprimido; 7.910
| metros de cables de sus-
pensién para el puente
| principal y 40 separadores
de cables.

El costo de los equipos
empleados es de aproxima-
damente 30 millones de
pesos y el nimero de obre-
ros, empleados y técnicos
en la mayor parte del pe-
| riodo constructivo fue de
700 personas,

Caracteristicas de la obra

Puente principal de hor-
migon pretensado de 510,90
.metros; Obras de Acceso al

= ] ‘r";;

| Chaco en 836 metros y 330
metros de acceso a Corrien-
tes, es decir en una lon-
gitud total de 1.666,90 me-
tros.

Viaducto lado Corrientes:

Tiene 370 metros de longi- |

tud obras basicas y calzada
de hormigon armado en
159 metros.

viaduecto lade Chaco:
Tres puentes de 665,50 me-
tros de luz total y un ac-
ceso de 2.500 metros en

concreto asfaltico. La lon-
gitud total de la obra es
de 5.623,90 metros, con un
ancho de calzada de 8,30
metros.

DETALLES

Viaductos y obras de ac-
ceso lado Chaco: La pro-
gresiva cero de la obra es-
ta ubicada en la rotonda
de acesco al puente y vincu-
l2 al mismo por la ruta na-
cional N° 11, con derivacio-
nes hacia las ciudades de

Kesistencia y Barranque- |

ras. A 300 metros de la
citada rotonda estan wubi-
cadas las instalaciones de
cobro de peaje y a conti-
nuacion se observan los
viaductos: Tragaderos ({res

obras bigicas y calzada de |

| tramos), Central (catorce
tramos) y Parana (seis tra-
mos). El primero esta ubi-
cado sobre el rio del mismo
| nombre, el segundo sobre
un antiguo cauce y el alti-
mo en zonas adyacenten al
‘ rio Parana.

Cada uno de los tramos
de los viaductos se vincula
|a través de pilas compues-
tas por seis pilotes de fun-
dacion unidos por un ma-
cizo de vineulacion, del cual
se elevan tres columnas ei-
lindricas sobre las que des-
cansa un cabezal. Entre los
cabezales de dos pilas se
apoyan cuatro vigas de hor-
migon pretensado equiva-
lentes enire si y separadas
| por dos vigas transversales.
Sobre la smismas se colo-
can losas, —doce por tra-
mo— y la distancia entre
ejes de pila es de treinta y
tres metros.

Puente suspendido

Consta de 510,9¢ metros
de longitud y esti ubicado
sobre el cauce principal del
rio Parana. En el mismo
se observan las dos pilas
mas importante ubicadas a
una distancia entre si de
245 metros. Cada pila cuen-
ta con 32 pilotes unidos por
| un macizo de hormigén ar-
| mado del cual emergen las
patas de las dos torres prin-
| cipales que alcanzan una
altura de 88 metros cada
una, y se completan con
cuatro puntales que legan
hasta la calzada del puen-
ee a una altura de 37 me-
tros. Las pilas principales
se unen entre si por medio
de una serie de elementos
prefabricados de hormigén
armado (dovelas).

Puentes de acceso

Los puentes de acceso es-
 tan formados por una serie
de porticos tipo y especia-
les, vinculados también a
través de tramos indepen-
dientes. Cada pértico esta
constituido por dos pilas
que se apoyan Ssobre una
fundacion de ocho pilotes,
vinculados entre si por me-
dio de un macizo de hormi-
gon armado del cual se
elevan dos pilotes.

| Viaducto y obras de acceso
lado Corrientes

Cuenta con once tramos
| de las mismas caracteristi-
cas que las indicadas en el
Chaco, y se complementa
con tres samas de acceso a
la ciudad de Corrientes y
‘cnn un cruce a alto nivel.
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(Viene de pdg. 21)
bien AASHO - 220 - 661. En ella se opera
con probetas cilindricas de 15 cm. de didme-
tro y 20 cm, de altura, compactadas a la den-
sidad maxima y humedad 6ptima, curado hii-
medo de 7 dias a temperatura ambiente, se-
cado al aire durante 6 horas a menos de 60°C
hasta perder 1/3 a 1/4 de la humedad de
moldeo, y Inego sometidas a succion capilar
de agua durante 10 dias. Se admite que las
probetas acusen fisuramiento durante el seca-
do. En cierto grado esta técnca asocia a la
medida de la resistencia una prueba de dura-
bilidad y un doble proceso de curado, esto
ng ocurre con las técnicas operativas segui-
das por otros organismos viales o investigado-
res que ensayan las probetas directamente des-
pués del periodo de curado hémedo.
En el caso particular del suelo cohesivo
AB(9) vtilizado se ha procedido al agregado
do cantidades crecientes de la cal empleada,
mezclando con la humedad higroscépica pro-
piz del suelo, incorporacién de agua v empas-
tado hasta aproximadamente el L. P. Por re-
poso de 24 horas sin pérdida de agua se
observa un incremento del L.L. con bajos
contenidos de cal paralelo al del L. P.. con
4 % de cal endurecimiento del conjunto que
impide el moldeado. Repitiendo los ensayos
con s6lo 2 horas de reposo puede evitarse el
endurecimiento citado. Los resultados obteni-
dos se muestran en el grafico de la figura
N¢ 3 donde se observa que la ripida accién
de la cal se traduce en un marcado incremen-
to del L. P, con bajos porcentajes de cal,
acompanado de menores cambios en el I. P,,
consecuencia de los procesos de adsorcién y
floculacién irreversible de las fracciones ar-
cillosas antes mencionados.
Con respecto al porcentaje de la cal co-
mercial usada necesario para la estabilizacion
de este suelo cohesivo de acuerdo al &baco
de la figura N® 2, interpolando para T.
P. = 15 y pasa N 40 = 99 % resulta un
2,5 por ciento de cal con un contenido mi-
nimo de hidréxido de calcio Wtil de 90 %.
Dado que dicho contenido en la cal comer-
cial usada es de 60 %, el porcentaje de cal
90

para la estabilizacién es 2,5 x —— = 3,75,
60

se adopté 4,0 por ciento.

7°) Ensayo Triaxial:

En el planteo del tema aquf tratado se con-
sideré que la determinacién de los parime-
troz determinantes de la resistencia al corte
(cohesién v dngulo de friccién interna) podrian
servir de patrones bdsicos para interpretar los
distintos criterios de calidad vial de los suelos
cohesivos-cal. Nuestro interés era conocer los
valores de dichos pardmetros con contenidos
de cal que correspondan a la correccién y
estabilizacién del suelo utilizado después del
corto periodo de eurado (7 dias a temperatura
ambiente) utilizado en los ensayos de calidad
vial, empleando reducidas presiones de confi-
namiento no muy alejadas a las que pueden
actuar en las condiciones de servicio.

Los resultados obtenidos en el ensayo tria-
xial “abierto” muestran que la débil resistencia
friccional del suelo cohesivo-cal en las con-
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diciones indicadas estd enmascarada por la
resistencia cohesiva, a lo que se une el desa-
rrollo de presiones de poro cuando la hume-
dad es superior a la éptima. Por estas y otras
razones no investigadas los resultados son de
deficiente reproducibilidad a pesar de trabajar
en iguales condiciones, todo ello conduce a
valores aleatorios de los parimetros citados.
Ello ocurre en un grado menor con conten-
cién lateral nula, es decir en la determinacién
de la resistencia a la comprensién inconfina-
da, lo que lleva a considerar que los incon-
venientes observados dependen en buen grado
del desarrollo de presiones intersticiales a pe-
sar de operar permitiendo el drenaje.

Lo: valores indicados en el cuadro N9 1
para la cohesién y angulo de friccién interna
han sido determinados empleando el método
de Herrin (citado en 4) que permite com-

pensar la dispersion de los resultados indivi-
duales. Para ello se calcula por minimos cua-
drados la recta que relaciona las presiones
laterales ¢, con las normales ¢, para cada
case. Se llega asi a ecuaciones del tipo:
o1 — & + bo-3
Los valores del coeficiente angular b y
ordenada en el origen a (ver grifico de la
figura N¢ 4) permiten determinar la cohesién
¢ y el dngulo de friccién interna @ por las
formulas:
a b-1
3 sen @ =

i

2.V b Bk,

Se han usado probetas cilindricas de 7,12
cm de diametro y 14,25 ¢cm de altura, com-
ractadas dinimicamente por capas y posterior
presion estitica hasta alcanzar la densidad que
corresponde en la curva de compactacién A.



Cuadro N? 1 - Resultados del ensayo triaxial con el suelo A6 (9). Compactacion AASHO T

ambiente (239 = 3°),

186, curado humedo 7 dias a temperatura

| Densidad ‘ Humedad de l Angulo de | Moddulo de l Resistencia a ‘ Deformacion
% en peso seca moldeo Cohesion C friceion @ | deformacion la compresion axial (%)
de cal kg cm-2 grados E | inconfinada.
kg dm-* ‘ % ‘ kg em=2 (1) | R. kg em=? ‘ (2) | 3)
1.730 14,2 3,05 \ 30 1.000 | 10,16 0.87 \ 1.57
0 1.770 16,4 Op. 3,61 22 ‘ 650 ‘ 10,20 | 1.10 2,36
1.714 19,5 3,01 ! 5 ‘ 600 | 700 | 120 | 288
1.645 | 159 3,53 8 1.750 8,33 ‘ 0,48 | 0.62
2 1.699 | 19,0 Op. 3,26 17 1.050 9,11 0,82 ‘ 1.30
1.656 ‘ 21,9 — — ‘ 550 7,16 ‘ 1.32 2.13
1.589 | 15,3 4,75 | 18 ‘ 2.800 12,50 | 0,52 0.62
4 1.709 | 17,9 Op. 6,58 | 19 3.100 19,83 | 0.66 ‘ 1,00
1.664 | 20,5 — ‘ — 2.000 | 14,28 ‘ — —
(1) Determinado con g, = 0 kg em-2 (2) En el limite de proporcionalidad | o
(8) En la rotura 5 ag =0
AS.JH.O0. - T 180 con el contenido de hume-
dad de cada caso. Todas las probetas han
sido parafinadas para evitar pérdidas de hu- ,\
medad y curadas 7 dias. Se ensayaron sin
embebimiento previo. Las a3 fueron 0-0, (K_qfcm“?) T
35-1, 05 y 2,10 kg/cm?, velocidad de defor-
macién menor que 1,27 mm/minuto, tempe- /e .
ratura 23° *= 3°C.
Se han registrado las deformaciones axia- I5 I
les durante el ensayo para calcular el médulo y
de deformacién en el rango donde existe pro-
i | =

porcionalidad. En el caso de la compresién

inconfinada se registra en el cuadro N° 1 la

deformacién axial unitaria en el limite de pro-
porcionalidad y en la rotura,

Los resultados obtenidos con el suelo utili-
zado justifican los siguientes comentarios:

a) Se ratifica el hecho conocido de que la
influencia de la cal reduce la densidad
seca y aumenta la humedad del suelo
que corresponde a un mismo proceso de
compactacion.

b} La cal no modifica en forma marcada el
angulo de friccién interna del suelo, solo
puede admitirse que compensa en cierto
grado la reduccién producida por la me-
nor densidad.

¢) El suelo corregido con 2 % de cal acusa
va'ores de cohesion, madulo de deforma-
cion y resistencia a la compresion in-
confinada del mismo orden que sin cal.
Solo se aprecia una neta reduccién de la
deformabilidad bajo cargas.

d) En el suelo estabilizado con 4 % de cal
a pesar del corto periodo de curado, se
observa el desarrollo de una matriz sem’-
rigida que determina un aumento de la
cohesion, resistencia a la compresion in-
confinada, modulo de deformacion y re-
duccion de la deformabilidad bajo car-
gas. No se aprecia diferencia de impor-
tancia en el angulo de friccion interna.
Estos comentarios son concordantes con

los indicados por Thompson (4) con otros

suelos cohesivos estabilizados con cal, en
particular en lo referente al desarrollo de
cohesiéon cementante cuando la cantidad de
cal presente permite el desarrollo de las reac-
ciones puzolanicas entre ella y las fraccio-
nes finas reactivas del suelo, asi como el
reducido aporte de la resistencia friccional
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en el comportamiento bajo cargas de los

suelos cohesivos-cal.

89) Resistencia a la Compresiéon Inconfina-
da (R(')l

La resistencia a la compresién inconfina-
da Re es el ensayo tradicionalmente emplea-
do para evidenciar el marcado aumento de
rigidez de los suelos cohesivos-cal en rela-
cion con los suelos originales. Para nn de-
terminado suelo cohesivo-cal la magnitud de
Ro depende de un conjunto de variab'es:
energia de compactacion, método seguido para
el modelo y humedad, condiciones y dura-
cion de! periodo de curado, embebimiento
con agua previo al ensayo, ete. Ello obliga
a seguir una técnica normalizada para obte-
ner valores reproducibles v comparables. La
técnica seguida corrientemente en nuestro
medio es la indicada en la norma E IX de
la Direccién Nacional de Vialidad “Ensayos
de Compresién para Probetas Compactadas
de Suelo-Cal y Suelo-Cemento”. En esta nor-
ma sc utilizan probetas tipo Proctor. hume-
dad 6ptima en el modelo y curado himedo
de 7 dias a 21°C de temperatura, sin el pro-
ceso de secado seguide de saturacién capilar
indicado en la norma A.AS.J1.0O. - 220 - 661
antes mencionada. Los valores de Re¢ aqui
mencionados para el suelo estudiado son los
obtenidos en el ensayo triaxial con preson
lateral nula (cuadro N? 1) sin embebimiento
previo.

Se ha considerado de importancia estab'e-
cer que propiedades fundamentales son las
determinadas del valor Ro en el caso de los
suelos cohesivos-cal. Las referencias hiblio-
grificas muestran que log valores R. obten'-
dos siguiendo una determinada técnica de
ensayc, crecen con el tiempo de curado en
igualdad de otras condiciones, v con la tem-
peratura cuando se considera igual tiempo de
curado. Por ejemp'o con suelos A-6(6), A-T-6
(18) y A-7-6(16) se han obtenido Re analogos
con curado de 1 dia a 49°C (120F°) que en
30 dias a 21°C (T0F°) de acuerdo a las citas
(12) y (19)(®). Teniendo presente lo mencio-
nado en el apartado interaccién suelo cohe-
sivo-cal, estas variables actian solamente so-
bre los procesos de cementacién por lo que
resulta evidente el rol fundamental de Ia
cohesién cementante en la magnitud de Re.

De acuerdo a la teoria de que la rotura
se debe a que el esfuerzo normal maximo
aplicado determina esfuerzos de corte en los
planos de deslizamiento superiores a la re-
sistencia al corte del material, se comprende
que la Re sera igual a dos veces la cohesion
cementante mas el aporte de la resistencia
friccional. Como ya ha sido dicho, este tlti-
mo aporte en los suelos cohesivos-cal ce-
mentados, es relativamente reducido e in-
dependiente del curado en la mayoria de los
casos, Su insensibilidad al agua es una con-
secuencia de los rapidos procesos de adsor-
cién de la col por el suelo y floculacion de
laz fracciones arcillosas (ver apartado N© 2).

En consecuencia, puede considerarse que
€on una aproximacion grosera la magn'tud

(*) La velocided de las reacciones puzolénicas es préc-
ticamente nuls a temperaturas de 0° o menores.
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de Ro depende fundamentalmente de la cohe-
s/6n cementante desarrollada por accién de la
cal sobre las fracciones arcillosas del suelo,
e: decir de la cantidad de material cemen-
tante formado durante el perfodo de curado.
Teniendo presente que la naturaleza del ma-
terial cementante es analoga para distintos
suelos, cabe esperar que exista una relacion
unice, entre la cohesién y la resistenc'a a la
comprension inconfinada para todos los sue-
los cohesivos, cuyo grado de aproximacién
dependera de la medida en que se cumplan
las premisas formuladas,

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

Compactados a la densidad maxima y hume-
dad optima cercanas a las que se oblienen
con el AASH.O. - T 99 con sue'o sélo con
curado acelerado a 49°C desde 1 a 6 dias
antes del ensayo. Dicho autor ha caleulado
po: regresion la relaciéon lineal:

C = 0651 + 0292 Re 0
donde:
C = cohesion kg/em? triaxial para cada
condicién de curado.
R. = resistencia a la compresiéon inconfi-

nada kg/cm? en iguales condiciones.

L~ ecuacion (1) es la expresion estadistica
de lo: resultados experimentales de Thomp-
son, sin embargo no es la expresion de una
ley fisica dado que en el limite conduce al
absurdo de C = 0651 kg/em? cuando
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Ru = 0. La verdadera relacién surge de la
hipétesis de trabajo antes mencionada que
conduce a una relacion parabélica que mnace
del origen y tiende a una recta para e'evados
Re, como son los experimentales de (4) gra-
cias al curado acelerado empleado que co-
rresponde por lo menos a 30 dias a tempe-
ratura ambiente,

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

dcC d R
=k,
C Ra
siendo k una constante adimensional de pro-
porcionalidad.

Integrando la (II) se llega a:

log C = k. log R: + const. (I11T)
donde la constante de integracién es igual
a log C cuando Re = 1. La relacién lineal
bilogaritmica (III) permte el calculo de k
y de la constante de integracién que para
los 16 valores citados en el grifico N9 4
de (4) resulta k = 091 y const = -0,357
cuyo antilogaritmo es 0,44, Se llega asi a las
ecuaciones;

(In

log C = 091. log Ro - 0,357 (V)
= 0,44. RUD’QI (IV’)
que responde a la condicion limite C = 0

para R¢ = 0.

La ecuacién (IV') conduce a valores de la
cohesion practicamente anilogos que la (D)
para Re de 10 o mas kg/cm?, para menores
Ro las cohesiones calculadas con la (IV) son
marcadamente inferiores.

En el grafico de la figura N® 8 en doble
escala logaritmica se ha trazado la recta re-
presentativa de la ecuacién (IV) y se han
marcado los valores para el suelo aqui en-
sayado. Teniendo presente que la ecuacién
(IV) deriva de los valores experimentales de
Thompson obtenidos con cuatro suelos cohe-
sivos-cal distintos, que sus condiciones de
compactacién son diferentes a las nuestras,
que ha utilizado curado acelerado y amplio
rango de tiempos, la aceptable coincidencia
de resultados lleva a pensar que las ecuacio-
ne: (IV) o (IV’) expresan con cierta aproxi-
macién una ley general que relaciona la re-
sistencia a la compresién inconfinada de los
suelos cohesivos-cal con sus respectivas ca-
hesiones.

La posibilidad de estimar la cohesiéon en
los suelos cohesivos cal en base al valor ex-
perimental de Re, permite légicamente trazar
la envolvente del diagrama de Mohr s'n pre-
sionez de confinamiento, es decir la recta
que pasa por el valor de cohesién en orde-
nadas y es tangente al primer circulo
(o3 = 0) cuyo didmetro es igual a Re. La
rendiente de la misma determina el angulo
@ cuando g4 = 0, cuyo valor debe esperar-
sc que sea mayor del hallado en los ensayos
triaxiales con g5 > 0.

Un anilisis geométrico del diagrama con-
duce a Ia férmula:
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@ C
tang (45-—) =
2 0. 5. Re
Reemplazando C por su valor en la (IV)
se llega a:

(%) 1
tang (45-—) = 0,88
2 Rco’09

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

La: relaciones indicadas corresponden a
Re determinadas con la téenica de compac-
tacion indicada en el apartado N9 4 y rela-
cién altura/didmetro igual a dos. Teniendo
presente la influencia que tiene en las ca-
racteristicas mecéanicas el tipo de trabajo de
compactacién aplicado y la posibilidad de la
correccion  por la relacién altura/diametro
que se indica en la norma E IX de la Di-
reccion Nacional de Vialidad. se han reali-
zado los ensayos que se indican en el cuadro
N 2, con suelo estabilizado con 4 % de cal,
curado de 7 dias.

Las diferencias entre ambos tipos de com-
pactacién sugieren la necesidad de estudiar
cual de ellos se acerca al tipo de trabajo de
compactacién usado en las obras, para lo-

V)

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

Po: otra parte, cuando se opera sin em-
Lebimiento en agua previo al ensayo, la Re
no pone en evidencia la insensibilidad al
agua de los suelos cohesivos estabilizados o
corregidos con cal, que los caracteriza como
un~ cualidad esencial,

Por las razones indicadas se considera que la
Re de los suelos cohesivos-cal con el por-
centaje indicado en la figura N 2 en rea-
cion coon la del suelo sin cal, es un valor
complementario que informa sobre la capa-
cdad del material para desarrollar cohesién
cementante en funcién del tiempo y la tem-
peratura. Se comprende que en este caso la
ap'icacién del 4baco establece el minimo de
cal necesario para la estabilizacién si se
cuentz con finos reactivos.

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

Pare encarar el problema planteado por la
extrapolacién gue significa aplicar el ensayo
C.B.R. a los suelos estabilizados o corregidos
con ca!, es necesario tener presente el ori-
gen naturaleza y significado del mismo.

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

Cuadro N® 2 - Influencia del tipo de com -actacién y probeta en la resistencia a la
compresion inconfinada.

Compactacion Dinam‘ca A.ASH.O. - 180
Densidad Humedad Altura Re Re corregida
kg/dms % diametro kg/cm? kg/cm?
1.723 183 1,15 16,56 15.15
1.701 18,3 1,15 14,57 18,13
Compactacién Estatica
1.768 18,3 1,05 22,16 19,39
1.761 18.3 1,06 24,52 21,46
Compactacion Estatica (cuadro N9 1)
L709 17,9 2.00 19,83

gra: mayor va'or representativo de las pro-
betas de laboratorio. Es evidente que el tipo
de trabajo de compactacién debe regular la
orientacién reciproca de las particulas del
suelo asi como la distribucion de la cal en-
tre las mismas, factores ambos que determi-
nan las superficies de contacto donde ocu-
rren las reacciones puzolanicas que dan ori-
gen a la cementacién,

99) Resistencia a la compresién inconfina-
da como indice de calidad:

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

A nuestro juicio este ensayo permite un
primer juicio sobre la reactividad de los fi-
noz: de un determinado suelo para cementar
en presencia de la cal, dando origen a un
incremento de la resistencia con respecto a

confinadas dentro del molde, con el conteni-
do de humedad de moldeo (sin embeber), o
bien previa inmersién en agua por un perfo-
do de 4 dias (embebidas). Sus resultados per-
miten trazar la curva que relaciona las pre
sicnes que es necesario aplicar para lograr
penetraciones del piston desde 0,1 hasta 0,5
pulg.

El va'or C.B.R. es un coeficiente adimen-
sional arbitrario que expresa con un solo
nimero el comportamiento del material es-
tudiado como porcentaje de un material pa-
trén que se toma como referencia y al que
s¢ le asigna el valor CBR. = 100. Se lo
considera una medida indirecta de la resis-
tencia al corte.

Sc¢ acostumbra calcular el valor C.B.R. en
base a la primera o como maximo segunda
penetracion, pero se comprende que si se de-
sea toda la informacién que puede aportar
el ensaye, debe compararse la curia obteni-
da hasta la penetracién de 0,5 pulg. con las
curvas que corresponden a distintos porcen-



tajes del material patrén. En otras palabras

lo: valores C.B.R. calculados con las presio-

nes patrén para las cinco penctraciones de-
ben ser del mismo oorden si la deformabi-

lidad del material en estudio corresponde a

un cierto porcentaje del patron adoptado.

Esto se cumple aproximadamente con los

suelos y ateriales granu'ares no cementados

porticularmente cuando se aplica la correc-
cion por concavidad inicial propuesta por el

Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.

Uu.

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

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

La presenvia en los suelos sin estabilizar
de fracciones finas capaces de retener agua
con fuerte energia de unién, se revela en el
ensayo C.B.R. por una drastica caida del
mismo al comparar los valores antes y des-
pués del proceso de embebimiento, y por la
medida directa del hinchamiento. No ocurre
lo mismo con los suelos corregidos o esta-
bilizados con cal con reducidos cambios de
volumen por succion del agua, y se da e
case que los valores soporte embebidos sean
iguales y atm mayores dado que el agua y
el tiempo de embebido favorecen los proce-
so: de cementacion,

Para poner en evidencia lus modilicaciones
de las propiedades del suelo estudiado en el
ensayo C.B.R. por influencia de la cal, se
han determinado los valores C.B.R. para ca-
da una de las cinco penetraciones antes y
después del proceso de embebido en las con-
dicione: siguientes:

1) Todas las probetas se compactaron con el
trabajo que corresponde a la compacta-
cion A.A.SSH.O. - T 180.

2) En cada caso se operd con humedad de
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moldeo igual a la éptima y paralelamente
con pocas unidades del lado seco y hu-
medo

Los porcentajes de cal adoptados son 0,2

o)

v 4 % con respecto al suelo seco.

Se determinaron los C.B.R. sin embeber
v después del embebimiento durante 4
diag. Otras probetas de sunelo-cal se en-

cavaron con vy sin embebido después de

estacionadas 7 y 60 dias dentro del molde

en atmosfera himeda.

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

porcentajes de la curva patrén. Los resul-

tados obtenidos justifican las afirmaciones si-

guientes:

a) Comparando los C.B.R. antes y después
del embebimiento con 7 dias de curado
hamedo del suelo sin tstabilizar y del mis-
ma con cal, calculados con las presiones
que corresponden a cualquier penetracion,
s observa que la drastica caida del
C.B.R. del suelo original por aceion del
agua es netamente disminuida por el agre-
gado de 2% de cal y mas ain por el
4 9. Ello es un signo evidente de la in-
sensibilidad al agua lograda por la esta-
bilizacién que se revela tambibén en la
marcada reduccion del hinchamiento vo-

embebido propie-

dad que como ha sido dicho anteriormen-

lvmétrico, durante el
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te ya es caracteristica en los suelos
corregidos con porcentajes reducidos de
cal.

b) Humedades de moldeo superior a la 6p-
tima favorecen en cuerto grado ia esta-
bilizacién. Ello muestra la necesidad del
vehiculo agua para que se cumplan los
procesos de interacion entre el suelo y
la cal,

¢) El prolongado contacto de la superficie
del suelo corregido o estabilizado (60
dias con atmésfera himeda, revela clara-
mente la carbonatacién por formacion de
una capa débil superficial, particu.armente
con humedades de moldeo del lado seco
con mayor porosidad intercomunicada ocu-
pada por aire,

d) Los valores soportes C.B.R. del suelo con
4% de cal embebidos calculados con
cualquier penetracién se acercan y ain
son superiores a los del sue.o original
sin embeber.

e) Los mayores C.B.R. embeibidos del suelo

cohesivo-cal calculados con la primera o
segunda penetracién correspenden a un
pico de la curva presiones frente a pene-
traciones, seguido de penetraciones cre-
cientei para presiones aproximadamente
censtantes (ver figura N 8). Se interpre-
te que existe rotura de la matriz semi-
rigida a nivel de la primera o segunda
penetracion por la reducida deformabibli-
dad bajo cargas de los suelos estabilizados
con cal (ver cuadio N9 1) en relacién
con suelos no cementados. Ello significa
auz en suelos cohesivos-cal no correspon-
de caleular el C.B.R. con la primera o
segunda penetracion, dado que su com-
portamientc Lajo cargas no concuerda con
la curva patron correspond ente.

£} Puede considerarse que el C.B.R. del

sue'o cohesivo-cal caleulado con la cuar-

ta ¢ quinia penetracion es el que corres-
ponde al material residual después de ro-
ta la matriz cementada, cuya resistencia

4 friccional en el estado confinado como

s¢ indico en el apartado N9 3. Dada ia

insensibilidad al agua del material, dicha

resistencin es del mismo orden antes o

después de! embebido, caracteristica que

acerca al material al comportamiento de
los granulares no cementados. Avala lo
dicho el hecho que repitiendo el ensayo
de punzonado previa descarga después de
lz quinta penetracion, los C.B.R. obte-
nidoz con las primeras penetraciones del
segundo cicle son practicamente analogos

a las de la cuarta o guinta penetracion

del ciclo virgen,

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

Sugerencias

El conjunto de informacién logrado per-
mite sugerir respuestas a los problemas plan-
teados en el apartado Introduccién con res-
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Cuddro N* 3 - Valor Soporte CBR para todas las penetraciones. Energfa de compactaciébn AASHO T 180
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pects al provecto de estructuras viales donde

so emplea el matera! sauelo cohesivo-cal,

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

Este porcentaje puede ser estimado de
accerdo al abaco de la figura N° 2 en base
al indice de plasticidad y porcentaje de pasa
N 40 por via himeda del suelo orginal.
El valor obtenido debe ser corregido de
acuerdo a la pureza de la cal usada, es de-
civ del porcentaje de cal Wntil caleu’ado en
h'droxido de calcio, cuando es inferior al
minimo de 90 % adoptado en el abaco como
ocurre en muchas de las cales comerciales
disponibles en la Argentina.

La “reactividad” propia de cada suelo co-
hesivo frente a la cal con el porcentaje pre-
viamente determinado, se pone en evidencia
por el incremento de la resistencia a la com-
presion inconfinada del suelo-cal con respec-
to a la que acuse el suelo original, en am-
hos casos con la humedad 6ptima que co-
mesponda al ensayo de compactacion adop-
tade, previo un curado himedo determinado.
Debe adoptarse una téenica de ensayo nor-
malizada para el ensayo de compresién in-
confinada.

En el caso particular del suelo A 6(9) es-
tudiado con 4 % de la cal usada y un cura-
do himedo de T dias a temperatura ambiente,
I3 resistenczia a la compresion inconfinada es
dos veces la del suelo original sin estabilizar
cen igual tipo y trabajo de compactacién,
lo gue pone en evidencia la cementacién
desarrollada medida directamente en el en-
sayo triaxial o indirectamente por la ecua-
c¢on (IV') que relaciona la cohesion cemen-
tante con la resistencia a la compresién in-
confinada. Se llama la atencién que un
reducido incremento de la resistencia a la
compresion por baja “reactividad” de los fi-
nos presentes, debe interpretarse como suelos
donde la estabilizacion con cal no es acon-

sejable, salvo que se incorporen mateviales
naturales o artificiales con actividad puzo-
lanica, el mas empleado son las “cenizas
volantes” de las plantas energéticas que que-
man carbon pulverizado,

Se considera que la técnica de medida del
valo: soporte C.B.R. aplicada comparativa-
mente al suelo sin y con el agregado del por-
centaje de cal resultante de aplicar el abaco
de la figura N9 2, reve'a claramente la in-
fluencia del agente estabilizante cuando se
consideran las curvas que relacionan las cin-
co penetraciones en funcién de las presiones
que las determinan. Una correcta estabiliza-
cion exige que el C.B.R. del suelo cohesivo-
cal embebido calculado con la coarta o quin-
ta penetracion sean de un orden préximo al
C.B.R. sin embeber del suelo original calcu-
lade en la forma comin en base a la primera
o segunda penetracién. De esta manera se
pone en evidencia la resistencia friccional in-
sensibilizada frente a la accion del agua, y
se¢ considera al material como un sistema
articulado residual de la matriz cementada
original, Paralelamente debe observarse una
dristica reduccién del hinchamiento durante
el proceso de embebido.

b) Criterio de calidad para el disefio de es-
pesores

De lo dicho resulta que cuando no se
dispone de otros elementos de juicio que
los resultados del ensayo C.B.R., del suelo
cohesivo-cal puede considerarse tentativamen-
te como valor C.BR. en el diseiio de la
estructura, el obtenido en el ensayo embe-
bida calen'ado con la cuarta o quinta pene-
tracion, operando con probetas moldeadas en
lat condiciones de compactacién v curado
controlado exigidas en la obra, La ratifica-
cion de este criterio tentativo exige conocer
lo: modulos de deformacién de las capas de
suelo cohesivo-cal en las condiciones reales
de servicio a corto y largo plazo, en parti-




cular los dinamicos obtenidos métodos
vibratorios, v su posible
C.B.R. in situ calculados con todas las pe-
netraciones.

En el ecaso particular del A 6(9)
aqui estudiado con 4 % de cal y las condi-
ciones de compactacion del AASH.O. - T
180, puede considerarse como C.B.R. de di-
sefio un valor del orden de 40 siempre acom-

por

relacion con los

suelo

pafiado con exigenvias para reducr al mini-

posibilidades de
otras pa'abras equivalentes a un buen mate-

mo las carbonatacion.  En
rial granular para sub-bases.

Se considera de interés mencionir que es-
te criterio resulta concordante
cionado por técnicos de las Drecciones de
Vialidad de lac Provincias de Cordoba (17) v
Santa Fe (cita 2 pag. 243), basado en con-
siderar a las sub-bases de como
equivalentes a granulares de C.B.
R. = 30-40 sin tomar en cuenta el valor
C.B.R. experimental calculado en la forma
comtin. También resulta en cierto grado con-
cordante con el criterio de C.B.R. de disefio
mencionado por Walker vy colaboradores (20)
que adoptan como C.B.R. de diseiio el del
suelo sin estabilizar obviando el embebido,
por lo menos hasta que nuevas investigacio-
ne: permitan establecer criterios definitivos,

con el men-

suelo-cal

capas

en particular en base a la medida “in situ”
de los modu'os dinamicos antes mencionada.
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Densidad de Equilibrio - Su Determinacion Mediante el Ensayo Tipo

Proctor con Energia Variable

Por el Ing. ROBERTO T. SANTANGELO *

1) INTRODUCCION:

En 1954 el Ing. Mc Dowell, desarrolla en
el estado de Texas, el método de la razon
de compactacin, mediante el estudio de gran
mimero de tramos de caminos de aquel lugar,
que llevaban ya varios afios de servicio, don-
de se encuentra con que la densidad de las
capas de subrasante, habian evolucionado des-
de la compactacién inicial a un nuevo valor
que él considera de equilibrio, con el com-
plejo estado de solicitaciones de un camino,
tales como, cargas del transito, peso de la
estructura y fundamentalmente todo lo que
conforma el panorama hidraulico.

Esos valores de densidad in situ, llega a
correlacionarlos con ensayos de laboratorio,
lo que le permite predecir a priori, el estado
de compactacion a dar en obra que, dado el
origen de la correlacion gue conduze al caleu-
lo de ese estado, puede decirse que el mis-
mo, pricticamente permanecerd invariable,
durante la vida util del camino.

Los cambios de volumen de una subra-
sante compactada en servicio, estin determi-
nados por la variacién de su contenido de
humedad, el que puede mod ficarse por fil-
tracién por gravedad a través de capas per-
meables, ingreso lateral de agua de ban-
quinas y préstamos, condensacién de vapor
por gradientes térmicos, succién capilar de
agua desde la napa, régimen climatico regu-
lando la velocidad de evaporacién, permea-
bilidad del suelo, etcétera.

El estado de compactaciéon inicial deter-
mina en servicio, un potencial del suelo (PF)
para fijar agua reteniéndola contra la accién
de la gravedad. Si ese potencial en cierto
nivel de profundidad es mayor que el que
corresponde al agua libre que llega a ese
mismo nivel, esta quedard unida al suelo
provocando un aumento de su volumen y la
caida del PF, hasta llegar al equilibrio,

Si el porcentaje de humedad en el estado
inicial en servicio es mayor que el que es
capaz de retener el suelo, aquella drenara
por gravedad hacia la napa o en contra de
aquella a zonas de mayor PF, produciéndose
una disminucién de volumen por secado has-
ta el limite de contraccién, tendiendo tam-
bién al equilibrio por disminucién progresiva
del nivel de energia wtil total del sistema.

Se comprende asi que hablar de densidad
de equilibrio de un suelo carece de sentido,
si no se fijan las condiciones de servicio,
fundamentalmente hidraulicas, que conforman
el cuadro de variables que intervienen en el
problema.

El método de Mc Dowell, por ser empirico
tiene intrinsico las condiciones que deter-
minaron el estado de equilibrio v que 16-

(*) D=2 CONSULBAIRES, INGENIEROS CONSULTORES S.A.
Colaboraron en el presente trabajo el siguiente
personal de la mencionada firma: la serorita Mar-
tha Frigoni, e! agrimensor Aldo Bonatti, y los

sefores Daniel Caldarén, Juan C. Suarez y Jorge

Hariyo.
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gicamente son las que en general existen
er los caminos de Texas, por lo que su co-
rrecta aplicacién, en caminos de otros lugares,
solo sera compatible con condiciones zonales
similares a las del campo investigado.

En nuestro pais muy pocas son las Re-
particiones que utilizan la densidad de equi-
librio (método de Me Dowell) como exi-
gencia de compactacién, estando en la ac-
tualidad la D.N.V., verificando su empleo en
obras ubicadas en distintas zonas del pais,
que permitan incluir todas las variables que
hacen al problema, como son: tipo de suelo,
profundidad de la napa, condiciones clima-
ticas, drenaje ete, con miras a su futura
aplicacion.

Al término de este estudio es muy probable
que Vialidad Nacional adopte el criterio de
compactacién mencionado, lo que determinar
casi con seguridad su empleo por las distintas
Vialidades Provinciales, que en general si-
guen los lineamientos de aquella, dada sus
caracteristicas de rectora en lo que respecta a
técnica vial en el pafs.

Ante la aplicacion de este método en el
dmbito nacional, no podemos dejar de pensar
que si bien se trata de una técnica sencilla,
al nivel de cualquier laboratorio central, fun-
damentalmente aquella debera ser empleada
po: laboratoristas de las Inspecciones de obra,
de preparacién no siempre acorde como para
asimilar en forma integral este método, lo
que sumado al elevado niimero de ensavos
que implica el control de rutina, hace dificil
su correcta aplicacion por parte del personal
que directamente deba realizar esta tarea,
con los consiguientes problemas que ello pue-
de plantear.

En esta idea, es que hemos vuelto sobre
el tema, apoyindonos ahora en la teoria de
compactacion de Ruiz, con lo cual Ilegamos
a determinar la energia especifica de com-
pactacién (ntimero de golpes totales), en fun-
cion del LL del suelo en estudio, con que
debemos hacer el ensayo tipo Proctor para
que la mixima densidad, resulte ser precisa-
mente la densidad de equilibrio, la misma
que surge del método de la razén de com-
pactacion.

Cabe destacar que esta inquietud hoy con-
cretada, nacié en aguella época en que se
realizaron los primeros estudios referentes a
este tema, sin que se llevara adelante, ya que
el tnico camino disponible, en aquel momen-
to, era el empirismo, lo cual no satisfacia
plenamente las aspiraciones del autor.

Refiriéndose al criterio para enfocar una
investigacion, Ruiz y colaboradores en su pu-
blicacion  dicen textualmente: “Para lograr
este proposito se pueden seguir dos orienta-
ciones diferentes a) Correlacionar estadistica-
mente un gran ntmero de resultados expe-
rimentales, b) Sentar una teoria de la com-
pactacion que explique el comportamiento
de los materiales en términos de conceptos

v leyes fisicas fnudamentales, estableciendo
las caracteristicas o pardmetros que lo de-
terminan, En este ultimo caso una experi-
mentacion reducida puede ser aval suficiente,
asociada con la interpretacion de hechos ex-
perimentales conocidos”.

Tratando de asimilar esta ensefianza y apro-
vechando, ahora fundamentos tedricos dispe-
nibies, he seguido el segundo criterio utili-
zando incluso los valores que sirvieron de base
para el estudio tedrico de compactacion, gen-
tilmente facilitados por sus autores para quie-
nes expreso mi sincero agradecimiento.

2) BREVE RESERA:

La compactacion de los suelos, es un tema
que ha preocupado a la ingenieria vial desde
sus comienzos y aun hoy sigue provocando
discusiones, por la aplicacién de exigencias de
dificil cumplimiento en obra, que en la ma-
voria de los casos se traduce en una disminu-
cion del grado de densificacion con respecto
a la pretendida originalmente.

En general las exigencias se refieren a por-
centajes de la méxima densidad obtenida en
los ensayos normalizados AASHO T-99 y
T-180, utilizando el primero para los suelos
plasticos y el segundo para aquellos de ca-
racteristicas friables; tal es el criterio actual
de la Direccién Nacional de Vialidad.

Como ya hemos dicho en 1954 Mc Dowell,
publice su método de la razéon de compac-
tacion (1). El mismo surgié de una investi-
gacién netamente empirica, que avalada por
un enorme caudal experimental, llega a ex-
presar mediante simples férmulas matematicas,
los resultados de un proceso dindmico a tra-
vés del cual, el suelo compactado llega a un
equilibrio con todas las solicitaciones que
existen en la condicién de servicio de un ca-
mino.

Sigue cronologicamente en nuestro pais el
Dr. Ruiz (2) con una revision del método,
que con un enfoque racional, interpreta el
mecanismo de cambios volumétricos de los
suelos por succién capilar de agua, como prin-
cipal responsable de aquellos cambios que en
definitivamente determinaran la densificacion
de equilibrio alcanzada en servicio.

Posteriormente el autor del presente, com-
plementa el tema con un pequeiio estudio
sobre la aplicacion practica de esta técnica
v la justificacién teérica del calculo analitico
de la humedad de equilibrio. (3)

Nuevamente el Dr. Ruiz (4) dentro de su
disciplina cientifica, encara el tema de den-
sidad de equilibrio a través del Py de los
suelos, marcando el camino que permite de-
finir el “estado de compactacion de equili-
bria”, determinado por el par de valores, hu-
medad-densidad a lograr en obra para reducir
al méximo las posibilidades de cambios de
volumen en servicio.

Esta elaboracién tedrica persigue el mismo
objetivo que el método de Mc Dowell, prede-
cir mediante ensayos de laboratorio la densidad



¢ humedad de equilibrio, pero con una dife-
rencia fundamental, el primero es cientifico y
por lo tanto su aplicacion es general, mientras
que el segundo es empirico, por lo que su
empleo fuera del campo investigado, puede
levar o desacertadas extrapolaciones,

Corrohora lo dicho, el hecho de que el mé-
todo de Mc Dowell, conduce a un tnico valor
de densidad de equilibrio para cada tipo de
suelo, lo que obedece a la constancia de todas
las demas variables del problema, fundamen-
talmente la profundidad a que se encuentra la
napa, existente dentro del marco experimental
donde se desarrollo el método.

Siguiendo el orden de los estudios, el autor
tuvo oporunidad de colaborar con el Dr. Rniz
(5), en la puesta a punto de una técnica de
de medida del PF de los sue'os, mediante una
adaptacion simplificada de los clasicos méto-
dos de la escuela inglesa, que facilita la apli-
cacion del criterio de PF de equ librio de las
subrasantes.

El conjunto de estudios mencionados, cons-
tituye un importante aporte a la solucion de
la compactacion de suclos de subrasantes, a
lo que se suma la brillante realizacion de Ruiz
v colaboradores (6) sobre teoria de compacta-
cion.,

Nuestra modesta contribucion de hov. 1o
es mis que utilizar los conocimientos actuales,
con miras a simplificar la aplicacion del mé-
todo de razon de compactacion, ante la posi-
bilidad de ser usada por V.N. y quizis tam-
hién por otras reparticiones viales.

Como hemos dicho Ia generalizacion de esla
técnica a lo largo y ancho de nuestro pais,
puede presentarnos  problemas de  dudosas
consecuencias, pero de todas maneras estima-
mos que su aplicacion, significa un paso mas
hacia adelante con respecto a las especifica-
ciones vigentes, que nos servird de base para
entrar en la aplicacion de la teoria de Ruiz
sobre PF de los suelos, para fijar con criterio
racional el estado de compactacion de equili-
brio, como asi también el dimensionado de la
altura de terraplenes.

3) RELACION ENTRE TRABAJO DE COM-
PACTACION, DENSIDAD Y HUMEDAD,
Ruiz v colaboradores (6), proponen la si-

guiente expresion vinculando porosidades, con-
centraciones v trabajos mecanicos que corres-
ponden a dos estacdos distintos de compacta-
cion, ambos con aire totalmente drenable (ra-
mas secas)

K W
n,-m —) i — + m (H,-H,) (1)
0,434 W,
donde:
n- = perosidad en el estado 1
H, Volumen de agua por unidad de Vo-
lnmen total — D . hy
W, = Trabajo mecanico que detemina n;

m 0.4941 — 03782 IP (coeficiente de

compactacion por hinmedad)

K 0,0344 + 00894 1P (coeficiente de

compactacion por trabajo)

Cuando aguellos estados corresponden a la
linea de Optimos (aire solo parcialmente dre-
nable), el segundo sumando del segundo miem-
bra puede ser anulado, siempre que se tome
el va'or de K en el dptimo, gque resu'ta menor
que el que se obtiene en funcion de 1P, de-
bido precisamente a gue en aquel estado el
drenaje de aire es limitado.

De esta manera se llega o la expresion:

Kop W
n, —n — g ——ron (I
0,434 >
In términos de densidad y humedad median-

te o transformacion:

Di
n =1——
n
Y
donde:
Di — densidad en el estado i
v = peso especifico del suelo

h, = humedad en el estado i (fraccion de-
cimal)

Ia (I} v (II) se convierten en:

Ky W,
D,—D,=—1g— +
0.A434 W,
+y m (D, hy — D, h) (1
Kop ¥ \-\"l
D,—D,=——1g— (v
0.434 W

Si los estados 1 v 2 que se vinculan en
estat igualdades corresponden respectivamen-

te a' AASIHO T-180 y al estado de equilibrio
resulta:

K Y \\"lL
Dd — Da = — 1 ¢ F oy m
0,434 W,
(L, hy, — D, h) (V)
Kop ¥ W,
D, — D, = — 1y — (V1)

0,434 W,

donde W, == 27,5 Kg.em./em?
siguiendo la nomenclantra usada en (3)
de donde se obtiene:

| 0,434
Wosmaniloe J faW woe— D B
Ky
0,434 m l
+ — (l)(-lh“l' = l)“h“ L (\’”)
§ |
0,434
W, = antilog 4 1g W, — o
’ v Kop
Dy — Da) —

Llesamos ast a las formulas VII vy VIII,
mediante las cuales se puede calealar el
trabajo mecanico especifico (Kgem./em?) que
corresponde a la densidad de aquilibrio Dy

En esta primera parte de la investigacion
debemos husear suelos a los que se le hayan
practicado  los  ensayos correspondientes, cu-
voi resultados aplicados en VIL y/o VI den
los valores de W . Conceptualmente este al-
timo debe ser distinto para los diferentes sue-
los, disminuyendo su valor a medida que
disminuye la calidad de los suelos, desde el
punto de vista de sus cambios volumétricos
por variacion en su contenido de humedad,
expresada por mayores limites liguidos (LL)
¢ indices de plasticidad (IP).

So penso entonces en utilizar los ensayos
publicados por Ruiz vy colaboradores por los
siguientes motivos: 19) Esta contribucion no
es mas que una aplicacion de la teoria por
ellos expuesta por lo que se estima oportuno

CUADRO N¢1
RESULTADO DE ENSAYOS (Ruiz y Colaboradores) VALORES CALCULADOS (segin cita 3)
Suel W,
' Ii:\“ v LL P Kopt. D, hop. D D, ha Observaciones
o s/VIT | s/vIHn
1 2,60 16 0 0,029 1,888 10.5 1,836 1,881 10,7 24,35 25,06 (+)
2 2,59 26 o] 0,030 1,775 15.0 1.548 1,735 16,3 15,87 16,44
3 2,65 17 1 0,026 1,990 108 1,827 1,968 11,4 19,08 19,99 ()
4 2,67 21 3 0,023 1,880 10,0 1,710 1,850 16,9 17,05 16,88 (+)
5 2,56 24 0 0,019 1,625 13,7 1,585 1,620 13,9 25,05 24,82 (+)
[§ 2,58 17 3 (7,031 1,950 10,0 1,793 1,930 10,5 20,22 21,42 {(+)
7 2,69 33 14 0,032 1,720 18,0 1,425 1,660 20,1 13,84 13,70
8 2,63 40 21 0,052 1,750 18,0 1,282 1,650 21,5 10,19 13,24
9 2,73 57 33 0,056 1,725 19,6 1.068 1,560 25,7 7.93 9,35
10 2,57 52 26 0,054 1,740 175 1,100 1.580 23,3 6,39 8,69

(+) Dy, ha sido obtenida por cilculo.
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verificarla con sus mismos valores. 29) Los
distintos grados de energia con que se hicie-
ron los ensayos permitiran comparar la corres-
pondencie. entre densidades y trabajos calcu-
lados frente a los experimentales. 39) La se-
riedad con que se han obtenido los resultados
coma asi también la eleccién de los suelos,
que cubren practicamente todo el ambito de
suelos de aplicacion vial constituyen aval
experimen‘al suficiente como para dar fe a
lai conclusicnes que se obtengan.

El cuadro 1 muestra los resultados experi-
mentales, los calculados en base al método
de la Razén de Compactacién y los que sur-
gen de la aplicaciéon de VII y VIIL

En (3) se demostré que si el IP 5, Dy, de-

]

be ser experimental. No obstante y por no
disponerse de las muestras originales se com-
pleté el calculo para todos los suelos, te-
niéndolos en reserva a aquellos marcados
con una (+4) en caso de ohservarce anor-
malidades.

Analizando el cuadro N? 1, puede verse
la tendencia de los resultados que marcan
lo caida de W, a medida que aumenta LL
¢ IP, tal como era légico esperar.

También puede verificarse una casi total
correspondencia prictica entre los 1y W
del cuadro 1 y las densidades obten'das para
lo: distintos niveles de energia ensayados co-
mo muestra en el cuadro N? 2, observandose
‘un mejor ajuste con la férmu'a VIII princi-

CUADRGO, NY2

palmente en los suelos mas plasticos. Puede
verse también que las D, calculadas en los
suelos friables (4) (N? 1-3-5 y 6) son ma-
yores que los obtenidos con la menor energia
ensayada en cada caso, lo cual no tiene sen-
tido fisico, hecho que, ya ha sido tratado
en (3).

No obstante las diferencias observadas se
cumple la ccrrespondencia del cuadro 2 dado
que para este t'po de suelos grandes varia-
ciones de W_ inciden muy poco en el valor
de la densidad (Ver apénd ce).

4) PREDICCION DE LA ENERGIA

ESPECIFICA EN FUNCION DE

L.OS CONSTANTES DE LOS SUELOS

En el apartade anterior hemos calculado

S;e;lo Wy Dlens. Hum. StliIteo W, Dens. Hum.
27,5 1,888 10,5 27,5 1,950 10,0
+ 25,06 + 21,42
1,881 10,7 1,930 10,5
24,35 20,22
1 16,5 1,845 11,4 6 16,5 1910 11,0
85 1,812 12,5 85 1,860 12,0
6.06 1,767 13,0 6,06 1,840 12,5
3,6 1,735 14,0 3,6 1,770 13,7
27,5 1,775 15,0 275 1,720 18,0
16,5 1,730 157 16,5 1.875 19,0
+ 16,44 13,84
1,735 16,3 1,660 20,1
- 15,87 7 + 13,70
8,5 1,675 16,6 8,5 1,620 20,0
6,06 1,645 18,2 6,06 1,580 21,5
3,6 1,605 19,3 3.6 1,540 228
27,5 1,990 10,8 275 1,750 18,0
+ 19,99 16,5 1,700 19,0
1,968 114 + 13,24
19,08 1,650 21,5
3 16,5 1,940 10,9 8 10,19
8,5 1,900 12,0 85 1,590 21,3
6,06 1,880 12,4 6,06 1,550 23,0
36 1.830 13,0 3,6 1,500 24,0
275 1.870 10,0 275 1,725 19.6
17,05 16,5 1,660 21,5
1,850 16,9 85 1,540 245
4 + 16,88 9 + 935
16,5 1,820 11,8 1,560 95,7
85 1,770 12,6 7,93
6,06 1,750 13,2 6,06 1,490 27,0
36 1,730 14,5 3,8 1,430 29,0
21,5 1,625 14,5 275 1,740 17,5
25,05 16,5 1,660 20,0
1,620 13,9 8,5 - H
+ 2482 + 869
5 16,5 o < 10 1,520 233
85 1,575 16,6 6,39
6,06 1,550 17,0 6,06 1,440 245
3.6 S A2 3.6 1,580 275
(+) VALORES SEGUN VIII

(*) VALORES CALCULADOS
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la energin especifica W, en base a los re-

sultad]us (‘ie los ensayos ljpcesarins para il.p’]i- CUADRO N¢3
car el método de la razon de compactacion.
El objetivo de este estudio es precisamente ’
poder predecir el valer W_; para obtener la Suel Wy; ‘Galoulids con Dy, ; . W
densidad de equilibrio mediante un  simple ! Estimada oL W ﬂ/\"l‘ll[
ensayo de compactacion obviando de esa ma- Dy D’y -
rera todo el proceso que s'gnifica la aplica-
cion de la técnica antes mencionada. 1 . ) .
Para ello recurrimos a la formula IV apli- 2 lf’ig N —:8 4% 1,859 11,3 1548
4 ] -t » - ol _— f—
r_‘{muolalnjn.']ns F‘St}l(lils de L’()]'I:'I[)‘d(..‘.hku.l()ll denso, 3 2.58 1.75 1.80 1.964 15 18.86
de equilibrio v suelto, de la siguiente ma- 4 173 o _ - i ’
Wi 5 12,00 + 2,11 1,50 1.602 14,6 17.14
Kup.-{ Wi 6 3,87 + 2,27 1,75 1,923 10,7 19,62
Du = DI. = — 1 g —— (IX) 7§ (1,89 —_ - — e o
0,434 Wy, 8 0,90 s = - . _
9 0,37 — —_ = = -
Kop. ¥ W, 10 0,27] =z - = . b
Dy—D,=——1g— (N)
0,434 W,
La extrapolacion que hemos hecho al es-
tado suelto tiene validez, dado que siempre
debe existir, por pequena gue sea, una ener-
gin  exterior capaz de producir el acerca-
miento de las particulas, hasta llegar a po- 1
nerlas en leve contaclo entre si con una hu- i :
medad optima (hy ) proxima al LL. : : st B
Dividiendo la IX por la X queda: : ; t ! -
B D, lg W, — lg W, : S e
D, — Dy lg W, — lg W, e =
R C : £ ]
== (Relacién de compactacion ssigs 4 gied donag il i
100 HEIEHHE i
de Me Dowell) (X1) e ﬁ' f i "1'
de donde swge: i T ; b
lg W, = (lg W, — 1g W) + '
100
+ 1g W, (XII)
expresion donde  conocemos:
R'C le LL - 0,64
s o s e s 5 [, WY
100 4,4
(Cita 2)
v1g W, = lg 275 = 1,439
Unica incognita para cacular Wa : Wi
El trabajo W, tiene que ser un valor muy
pequeiio v lo podemos caleular mediante la

X. No obstante dei andlisis de la expresion
NIT y de su diferencial parcial respecto de
Wy,

W, R C
dw, = — (1 - ——) dWy, (XII1)
W, 100

puede deducirse que: a) para suelos arenosos
(RC = 85 %) W, debe ser mayor que 1

i

v para suelos arcillosos (RC = 75 %) me-
nor que la wnidad para que la XIT lleve u

t

valores de W, conceptua'mente aceplables.

) el maximo error logico probable (dW,
maximo) que surge de XIIT para suelos are-
nosos es de 2 kg em/em?® (valor casi des-

preciable. Ver Apéndice), v para suelos arci- : : ; ]
: : : SisH

losos de 3 kgrem/em? (Valor que puede _ ;

provocar una variacion de densidad de 0,09 i

keg/dm®. Ver Apéndice).

El cuadro N9 3 muestra (29 columna) los
valores de W, que se obtienen por aplica-
sién de X en base al Cuadro N? 1. Puede




verse que los suelos 1-3-5 y 6 (observados
anteriormente -+ ) tienen un W, que escapa
a lo técnicamente aceptable, por tal motivo,
se hizo nuevamente el calculo de W, de esos
suelos (3% columna) pero ahora en base a
1’} que son densidades sueltas aproximadas
estimadas de acuerdo al Cuadro N® 2 (49
columna). Se dan también los Valores {52
K, W, y LL’ de los suelos 1-35 y 6
corregidos en base a D',

Se observa ademis en el Cuadro N°¢ 3
que se cumple la separacion estimada entre
arenas y arcillas con W mayor y menor que
1 respectivamente, con excepcion del Suelo
N® 2 (A, (4)), por tratarse de un suelo
intermedio, existiendo cierto ordenamiento
decreciente de W, a medida que aumentan
LL e IP de los suelos.

Este hecho, asociado a la estimacion de
maximo error légico probable permite orien-
tar la investigacion en busca de una corre-
lacién entre W y las constantes de los
suelos, particularmente el LL, ya que si Wr,
depende de esta variable, W, sera también
funcién exclusiva de LL, lo que es coherente
por tratarse de dos energias que determinan
dos estados de compactacién, cada uno con

capacidades de succién practicamente cons-
tantes para todos los suelos en las condi-
ciones de servicio (para Wy, P, =0

pua W, : P = 23) v porque LL es tam-
bién una expresion de la capacidad de los
suelos para succionar agua, por lo que de-
ben estar correlacionados.

Cabe destacar que, tal como se explica en
la cita (2), e incluso surge siguiendo el
sentido fisico de la correlacion que se busca,
el LL debe ser el que corresponde al total
del material (LL’), que para los suelos finos
v arenas queda definido por:

LL x % pasa T40

LL =
100
y para materiales granulares es:
100 100
T N
DL exp. b

En (3) se da el criterio que delimita el
ambito de aplicacion de ambas expresiones,
habiéndose usado la segunda de ellas para
los puntos 1-3-5- y 6.

Este intento condujo al grifico N? 1, donde
se ha vinculado 1g Wy, con lg LI, A efectos
de lograr una mayor aproximacion en la zona
de menores W, que es precisamente donde
la incidencia de su error es mayor y debido
a la falta de alineacion de los puntos, se
ha calculado el par de rectas, que pivoteando
en Wi, = 1, LI’ = 33,3, ajustaron mejor
a los dos grupos de puntos separados por
Wy, =1,

Las expresiones
cuadrados son:

lg Wy, = -1,380 1g LL' + 2,025 =

deducidas por minimos

= F (L) Ol < 883 (XIV)
lg W, = -2,176 1g LL' + 3312 =
= ¥y (LI (L 3 583) (XV)

Ambas, aplicadas en XII conducen a dos
ecuaciones donde W, es solamente funcién
de LL’ (Ver Apéndice) y que esquemitica-
mente puede escribirse de la siguiente manera:
IgW, =F, (1439 - Fi) + Fi  (XVI)
i—=2s LL' < 833; 1= 8si LL' > 333

El grafico N® 2 muestra la representacion
grafica de la XVI donde se observa que Ia
misma interpreta con suficiente aproximacién,
el fenémeno estudiado, dada la buena corre-

CUADRO N°4

lacion que existe con los resultados expe-
rimentales, como asi también, el cumplimiento
racional de la funcién para valores extremos
fuera del campo experimentado. En efecto,
la teorfa de la razon de compactacion exige
que para LL' = 44; W, debe ser igual a
27,5 kg em/em? y para LI’ = 110.000 w,,
debe ser igual a Wi, valor infinitisimal pero
siempre positivo, y la XVI cumple con esos
requisitos.

Cabe destacar que de haberse seguido un
criterio netamente estadistico, correlacionando
W, con LL’ se habria llegado a la expresion
lineal W, = -027 LL’' + 23,7 ajustada por
minimos cuadrados con un factor de corre-
laciéon r = -098, lo cual satisfaria amplia-
mente la pretension de una correlacién siem-
pre que no se intente verificar mas alld del
campo experimental, ya que en ese caso,
aquella conduce a valores absurdos (para
LELF = 100; W <00,

Se ha dibujado también en el grafico N? 2
y sobre el eje vertical ubicado a la derecha,
la escala correspondiente al nimero total de
golpes, calculado en base a un volumen del
molde de 945 ¢cm® y con pisén de 4,54 kg
y 45 cm de altura de caida, a aplicar en
5 capas (Método AASHO T-180) para los

Suelo Pasa Clasif. rets (9] i

Ne¢ Procedencia 161 1P T. 200 HRB ;

D, h D, h,
11 B. Aires 31 10 78 A,(8) 1,625 20,3 1,620 19,0
12 B. Aires 36 10 82 A,(8) 1,665 20,6 1,654 19,9
13 B. Aires 34 9 85 A (8) 1,740 16,6 1,750 17,0
14 B. Aires 40 17 92 Ag(11) 1,645 20,3 1,635 19,5
15 Santa Fe 33 9 87 A, (8) 1,620 22,9 1,624 219
16 Santa Fe 39 15 90 Ay(10) 1,540 24,9 1,541 20,2
17 Entre Rios 47 22 93 A g(14) 1,590 23,0 1,610 2515
18 Entre Rios 50 31 96 A, 5(18) 1,580 25.8 1,601 23,3
19 Misiones 58 25 95 A, (18) 1,390 36,5 1,433 33,6
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suelos cuyo LL' < 40 v con pison de 2.5 kg,
30 an v 3 capas {(Método AASHO TH9)
cuando LL) > 40.

Dehe tenerse presente que en el
normalizado de compactacion, la energia es-
pecifica total estd dada por la suma de las
energias especificas individuales de cada im-
pacto aplicado v que este debe produciy ima
tension  de resistencia

Proceso

corte
al mismo estuerzo logrado por ¢l material ul
ir densificandose, para deformarlo con fluen-
cia plastica v de esa manera aumentar su
densidad.

Energias individuales menores al llegar
cierto nivel de solo producir
deformaciones elasticas recuperables sin com-
pactar, atn cuando la repeticion de impactos
sea tal que se llegne a sumar la energia
especifica total deseada.

Esa es la razon por la cual se ha tomado
un limite de separacion entre el método
T99 y T-180, siendo ese limite el valor
medio de las 2 energias donde Ruiz y colabo-
radores cambian de método (8.5 v 16,5 ke
¢m/em?®) v que en este caso corresponde o
LL = 40.

mayor que la

densidad,

5) VERIFICACION EXPERIMENTAL

No obstante el camino seguido para llegar
a la XVI vy la correspondencia pricticamente
total que muestra el Cuadro N¢ 2, se ha
creido conveniente Lomar otro grupo reducido
de suelos, para determinarles la densidad de
equilibrio siguiendo paralelamente la cita (3)
y la XVI para compararlas.

El Cuadro N? 4 ilustra sobre los valores
de los ensavos pudiéndose observar wma apro-
<imacion muy buena entre los dos métodos
que conducen a la obtencién de D, con mna
mayor precision para los suelos A, v una di-
ferencia maxima de cuatro unidades en la
segunda  decimal para los A;. Respecto a
h, se nota una tendencia del método segin
cita (3) a dar humedades mayores que se-
ain XVI. Esto es justificable debido a que
el caleulo analitico de h, se hace signiendo
una linea de vacios de aire = constante lo
que determina un aumento de la relacion
agua/aire al disminuirse la densidad v con-
secuentemente con ello un cierto incremento
de la humedad, mientras que segin XVI, Iy
pertenece a la linea de optimos donde se
cumple la constancia de la relacion agna/aire
lo que se traduce en un incremento menor de
la humedad para igual disminucion de den-
sidad.

6) CONCLUSIONES

De todo lo expuesto pueden obtenerse las
siguientes conclusiones:

a) La DNV, tiene actualmente en estudio

la aplicacion del método de la Razin de
Compactacion de Mc Dowell en obras ubi-
cadas en distintas provincias.
Se llama la atencion sobre las limitaciones
dei método por lo que se lo considera un
paso intermedio que permita juntar expe-
riencias, para adaptarlo luego a las con-
diciones propias de cada zona de nuestio
pais, con caracteristicas climaticas, hidrin-
licas, estructurales y de transito perfee-
tamente definidas.

h) La teoria de compactacion de suclos de

Ruiz v Colaboradores, ha sido verificada
satisfactoriamente con  una
cia casi total tal como swrge de la con-
frontacion entre los valores caleulados se-
vin la formula VIIL v los resultados expe-
rimentales (Cuadro N© 2).

¢) Siguiendo un camino racional (tedrico- em-

corresponden-

pirico) se ha logrado correlacionar el tra-
bajo mecinico W, (nimero de golpes to-
tales a aplicar en el ensayo de compacti-
cion tipo  Proctor,
densidad resulte ser la densidad de equi-
librio) con ¢l LI’ (limite liquido del
total del suelo).
La funcion W,
dice) reemplaza simplificando considerable-
mente al método de Me Dowell utilizado
en Ta actualidad con el mismo fin, por lo
que su utilizacion facilitara las tareas del
control de rutina en obra.

En el apéndice se demuestra qgue a igual
disminucion en la exigencia de densidad
corresponden distintas reducciones del tra-
bajo  mecanico de compactacion siendo
para los suelos arenosos del orden del tri-
ple de la que corresponde a los avcillosos
Este hecho lama la atencion sobre el cri-
WSOS en (e S

para qgue la maxima

= f (LL’) (ver Apén-

d

—

terio a seguir, en los
decida disminuir la exigencia de compa -

tacion en obra.
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¢! mecanismo del proceso de compacta-
los suelos. VI Congreso Argen-
Transito — Mar del

¢on de
tino de Vialidad v
Flata — 1968,

APENDICE

A, Es comin en obra reducir del 100 al
0z 9, la densidad exigida en pliego, cuando
ecta no es lograda mediante los equipos dis-
ponibles en obra para la compactacion de
suelos  manteniendo  constante la humedad
Optima.

Veamos (ue relacion hay entre la reduc-
cion de 5% de la densidad y la correspon-
diente variacion de energia de compactacion
para un suelo areilloso v otro arenoso.

Apliquemos la formula 111

v K w,

ea (G e A
(434 W,

D, =

+ 4 m (D hy, — D, hy)

siendo:

D, = 100 % densidad exigi-
da en pliego
95 9% densidad exigi-
da en pliego
h, = h, = h = humedad

ptima - co-
rresponciente a Dy
W, = trabajo de compacta-
cion que no se alcanza
aplicar en obra para
lograr Dy
trabajo  de
cion para lograr D,
AW = Reduecion de  exigen-
cia de energia de com-

W, W, — AW compacta-
pactacion
simplificando queda:

‘\II K \"’ 1

_——— Ig

(W,-AW)

1,05 D, =
. (1,434 (]‘\‘} mh)

Con esta expresion calculamos el & W que
corresponde a dos suelos distintos.

Suele NO 1 (arenoso) Suelo N¢ 10 arcilloso

v = 260 y = 251
K = 00,0344 K = 0,0576
m - 00,4941 m — 0,3438
= 0113 h = 0,233
W, = 187 W, = 87
D, = 18 D, = 1580
AW = 1100 Kg AW = 300Kg
em/emd em/em3
AD = 5 % AD 5 %
de D, de D,

También puede calenlarse gue para:

AD — 0,023 AD = 0,023
Kg/dm3 Kg/dm3

AW = 3,66 AW = 1,00
K¢ em/ Ke em/
cm3 cm3

Estos valores nos llaman la atencion sobre
¢! procedimiento a seguir para reducir la exi-
genciz de compactacion segin ¢l suelo que
se trate, va que la misma reduccion de den-
cidad, significa una reduccion de energia mu-
cho mavor para suelos arenosos gue para ar-

cillocos.

A,) La formula XVI,
representacion figura en el Grifico N® 2 ha
sido simplificada v ordenada y su expresion
analitica es la siguiente:

esquiematica cuya

lg W, = —0,3023 1g* LL’ + 0,3267 1g LL’
+ 13538 1L’ < 33,3
lg W, = —0,4945 1g* LI’ + 0,7423 1g LL’
41,1655 LL' > 333
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Informaciones de Vialidades Provinciales

Provincia de La Pampa

La Direccién Provincial de Vialidad de La Pampa tiene ya realizados una serie
de estudios y proyectos y otros en ejecucién de su red provincial, como asimismo
de tramos correspondientes a la red nacional, encarados por convenios con la

Direccién Nacional de Vialidad.

Asimismo tiene en marcha un importante plan de obras, cuyo detalle enviado

por la citada Reparticién también transcribimos a continuacién.

ESTUDIOS Y PROYECTOS REALIZADOS O EN EJECUCION
AL 31 DE MAYO DE 1973

RUTA
Ne

TRAMO

LABOR DESARROLLADA

DISENO

OBSERYV.

1 Prov.

1 Prov.
1 Prov.

3 Prov.
8 Prov.
9 Prov.
9 Prov.

13 Prov.
13 Prov.

21 Nac.

5 Nac.
152 Naec.

152 Nae.

ROP, 13 (M. Rigles) —
Longuimay

Gral. Pico — Ojeda

Ojeda — Hilario Lagos

Villa Mirasol — Metileo

Ojeda — Ruta Provincial 1

Caleuftt — Ingeniero Foster

Ruta Nac. 143 — Meridia-
no V¢

Ruta Nac. 35 — Ruta Prov. 2

Ruta Prov. 2 (Riglos) — Me-
ridiano V¢

Acceso a Winifreda desde
Ruta Prov. N¢ 12

Acceso a H. Lagos desde
Ruta Nac. 188

Acceso a Ojeda desde Ru-
ta Prov. N° 8

Acceso a Salinas Colorada
Grande desde Ruta Na-
cional 154

Km. 92 — Emp. Ruta Na-
cional 151

Km. 45 — El Durazno
La Amarga — Salitral Negro

Salitral Negro — La Japo-
nesa

45,1

37,5

35,9

Estud. y proyec. terminados
Estud. y proyec. terminados
Estud. term., proy. en ejec.
Estud. term., proy. en ejec.
Estud. y proyec. terminados
Estud. y proyec. terminados

Estudio en ejzcucion
Estud. term., proy. en ejec

Estud. term., proy. en ejec.
Estud. term., proy. en ejec.
Estud. term., proy. en ejcc.

Estud. y proyec. terminados

Estudio en ejecucion

Estud. y proyec. terminados

Estud, term., proy. en ejcc

Estud. y proyec. terminados

Estud. y proyec. terminados

Obra basica y pav. flexible
Obra bisica y pav. flexible
Obra bisica v pav. flexible
Obra basica y pav. flexible
Obra basica y pav. flexible
Obra basica v pav. flexible

Obra basica y pav. flexible
Obra basica y pav. flexible

Obra basica y pav. flexible
Obra basica y pav. flexible
Obra basica v pav. flexible

Obra basica y pav. flexible

Obra bésica y entoscado

Obra basica y pav. flexible

Obra basica y pav. flexible

Obra basica v pav. flexible

Obra basica v pav. flexible

El proy. fue
compl. por
V. Prov.

Conven. con
V. Nac.

Conven. con

V. Nac.

Conven. con
V. Nac.




OBRAS

DE PAVIMENTACION EN EJECUCION
(Al 1° de mayo de 1973)

RUTA TRAMO LONG. TIPO DE CALZADA FECHA DE PLAZO MONTO DE
Ne¢ KM. INICIAC. CONTRATO
Prov. 1 Machin — Ruta Provincial
Ne¢ 13 36,3 Obras basicas y pav. fle- 28-11-72 18 meses 4.280.815
Nac. 6 (°) Ruta Nacional 35 — El Du- xible
razno — Sec.: Ruta Nac.
35 — km 45 45,0 Obras Dbasicas v pav. fle- 27-10-72 20 meses 7.521.399
Prov. 8 Ruta Nacional 35 — Ing. xible
Luiggi v Ruta Nac. 35 —
Ruta Prov. N° 3 50,4 Obras basicas v pav. fle- 24-7-72 22 meses 6.085.481
Ex Prov. 21 (*) El carancho — Chacharra- xible
mendi 55,0 Obras basicas v pav. fle- 26-10-72 20 meses 7.510.335
Prov. 23 25 de Mavo — Casa de xible
Piedra 88.0 Obras  basicas v calzada 10-1-73 8 meses 2.366.732
274.7 enripiada S 97.764.762

(2)Obras ejecutadas por convenio con la Direccion Nacional de Vialidad.

BERNET propaganda

Av. BELGRANO 427741

LINEA COMPLETA DE CANOS FLE-
XIBLES PARA USOS INDUSTRIA-
§ LES, CONDUCCION Y ASPIRACION
DE AGUA, AIRE Y COMBUSTIBLES

33-0878 30-7456

MANGUERAS

Y TERMINALES DE
ACOPLAMIENTOS
|

BUENOS AIRES

PARA SISTEMAS HIDRAULICOS Y
NEUMATICOS DE EQUIPOS VIA-
LES Y MAQUINARIAS EN GENE-
RAL.

INDUSTRIAS

MONTEFIORE

S.A.LC. 0

FABRICA Belgrano 5735 Wilde
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DIA DE LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO

En adhesién al Dia de la Seguridad en el Tréinsito, que se celebra en
nuestro pais el 10 de junio, la Asociacién Argentina de Carreteras realizé un
acto en los salones de la Direccién Nacional de Vialidad, en el que el Ing.
José B. Garcia desarrollé el tema cuyo texto se publica en este namero, “El
trinsito y la autoridad de aplicacion” y el Ing. Ezequiel Ogueta hizo una
extensa disertacién sobre “Seguridad en el transito y planeamiento vial”,

Estuvieron presentes en este acto numerosos asociados de nuestra en-
tidad, como asimismo autoridades viales provinciales y municipales, repre-
sentando al Administrador General de Vialidad Nacional, el Subadministrador,

Ing. Federico G. O. Ruhle.

También asistieron autoridades del Automévil

Club Argentino, Camara Argentina de la Construccién, Centro Argentino de
Ingenieros, Comision Permanente del Asfalto, Instituto del Cemento Port-

land Argentino, etc.

El Ing. Pedro Pétriz, Presidente de la Asociacién, con breves palabras

improvisadas que se transcriben a continuacién, presenté a los disertantes
oportunidad en que anunci6 el ciclo de conferencias que desarrollard la ins-

titucion en el presente afo.

PALABRAS DEL ING. PETRIZ

La Asociacién Argentina de Carreteras tiene
verdadero placer en iniciar €l periodo de con-
ferencias para el afio 1973, conmemorando el
dia de la Seguridad en el Transito. A ese
efecto ha invitado a participar en su nombre
a dos distinguidos profesionales argentinos,
jovenes, de capacidad bien probada para que
ocupen la tribuna esta noche.

Esta conferencia ha de ser segnida por un
ciclo de otras nueve que se dictardn espacta-
damente y de la que daremos informacién en
breves dias, al que hemos titulado “EL CA-
MINO Y EL PAIS” y en el que se pondran
de relieve todos los aspectos que de una u
otra manera derivan del camino. Comenzaie-
mos con “EL CAMINO Y LA REALIDAD
NACIONAL:” es decir qué particularidades
ofrece el pais como cosa propia que debe ser
recogida al formular la politica vial. Seguire-
mos con “EL. CAMINO Y LA TECNICA”
tambien siempre con el dnimo de que dentro
de este campo puedan darse las particulari-
dades que hacen a nuestra propia realidad no
solo desde el punto de vista de la técnica en
si, como disciplina, sino también desde el
punto de la técnica en su aplicacion, es decir
del problema de los tecnicos. Seguiremos con
“EL CAMINO Y LOS CENTROS URBANOS”
en el que se pondrin de relieve los problemas
particularizados para Argentina en el drea de
los centros urbanos, donde la ingenieria de
caminos asume uva especialidad particularisi-
ma. Continunaremos con “EL. CAMINO Y LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION” ana-
lizando qué pasa en el sector de los materia-
les, en el sector de los equipos, en el sector
de los constructoras; cdémo estin
dimensionados, qué factor de ocupacion sig-
nifican, qué perspectivas tienen para respon-
der a un orden de la
obra vial, en fin, todas las implicancias en
el 4mbito nacional que atafien a esta activi-
dad de la construccién, Seguiremos después
con “EL CAMINO Y SU USO” a través del

cual se analizari el automotor en la Argen-

empresas

requerimiento en el
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tina; qué significa, como esti organizada la
industria, qué dimensionamiento
ofrece. Se tratara
problema del transporte automotor qué sig-
nifica para el pais: cual es su dimensiona-
miento y capacidad; su incidencia en la eco-
nomia nacional, y finalmente se estudiari la
circulacion vial, Seguiremos con “EL. CAMINO
Y LA COORDINACION CON OTROS ME-
DIOS DE TRANSPORTE” también tratando
de poner de relieve qué particularidades se
reflejan en este Ambito. Finalizaremos el ciclo
con la exposicién de la politica vial en la Ai-
gentina tanto en el orden nacional como de
las provincias, Y

tiene, qué

perspectivas también el

recogiendo todo lo que se
haya dicho en estos distintos aspectos de la
actividad vial haremos la gran sintesis: “EL
CAMINO Y EL PAIS” con conclusiones y re-
comendaciones.

Esta es wna de las actividades que funda-
mentalmente se ha propuesto llevar adelante
la’ Asociacion Argentina de Carreteras. Pen-
samos expandir la accin de Carreteras a todo

E! Presidenie de la asociacion, Ing. Pedro
Fetriz, presentands a los disertantes. A su
derecha el Ing. Ezequiel Ogueta

el ambito nacional constituyendo delagaciones
en todas las provincias y atin en las regiones
que tengan alguna significacion importante en
la Argentina. Vamos a contribuir con todos
los medios a nuestro alcance para crear un
verdadero tension vial en la Ar-
gentina. Correteras saldra al encuentro de los

estado de

problemas; propondrd seluciones v colaborara
para que ellas sean logradas. Creo que como
muestra de nuestros propositos de llevar ade-
lante una accién levantada acorde con la tra-
dicion de nuestra Institucién, esta conferencia
tan bien prestigiada por dos excelentes profe-
Si(ll)‘;l]ﬁ.’i -‘llvg(’nﬁl‘l()s €s I“l llIf":UT' muestra {1(‘ I\'l
calidad y de la contribucion que pensamos
iormular al pafs. Quedan en la tribuna los
Ingenieros Garcia y Ogueta.

Un aspecto parcial de la concurrencia al acto



TRANSITO Y AUTORIDAD DE APLICAGION

Por el Ing. José B. Garcia

Texto de la conferencia dictada por el Ing. Garcia en el acto organizado por
la Asociacién con motivo del Dia de la Seguridad en el Transito

Los accidentes de transito constituyen un
problema de
lidad. Para

quiere  un

permanente vy dolorosa actua-

analizarlos v resolverlos se re-

conoc'miento  profundo  de  los

factores que los provocan, lo que se legra
mediante una toma

lisis detallado de todos los datos re

sistematica v un  ana-

lacionados
con los accidentes ya ocurridos.

Si
motorizacion
dentes, por kilometros recorridos, mis bajo, es
precisamente en estos paises donde se siente

bien los paises con mayor grado de

presentan un indice de acci-

de una manera mas angustiosa el problema
de la seguridad vial, si se los compara con
los ocurridos en otras actividades, ya que
ion  accidente-kilometros  re-

si bien la re

corridos es Dbaja, la relacon accidentes

habitantes es la mas alta.

Segiin datos presentados en la organiza-
cion mundial de la salud. elaborados por el
Departamento de Trafico de la Federacion
Internacional de Automovilismo de los Estados
Unidos, en el afio 1970, este pais con una
203.000.000 de Thabitantes v
de 108.000.000 de
relacion de 1
habitantes, se re-

transito, es

poblacion de
un  parque automotor
vehiculos, con una
automotor por cada 1,9
gistraron 94.800 accidentes de
decit, 4.6 accidentes por cada 10.000 vehicu-
los, que muerte  de  55.000

personas.

vehiculo

ocasionaron la

Este problema, se ha constituido en el
pais del norte en una seria preocupacion
nacional, abordada —inclusive— por la Pre-

lica en sus planes gu-
estud’'o  del

sidencia de la Rep
bernamentales, destinandose al
problema, millones de délares a fn de dis-
minuir log indices de accidentes.

En 1972 concluyd un programa de SE-
GURIDAD VIAL en la Interstated Haigh-
way System, denominado  Highway
Defense Program, al coto de un
millon de délares por
madamente 41.000 millas y que permit'é
economizar —segin | los cileulos—  8.000
vidas en un ano, de manera que en tres
afios estiman ganar —para la sociedad— con
esa inversibn realizada para acrecentar la
seguridad vial, 24.000 vidas, cifra ésta que
representa para el pais del norte el retorno
del capital por ellos invertido.

En Brasil por ejemplo, para el mismo atno
1970. con 93.000.000 de habitantes y un
pargue automotor de 3.500.000 de vehiculos,
relacion de un automotor por cada

antes
elevado
aproxi-

milla  para

con una
27 personas —a pesar de ser éste un coefi-
ciente bajo— tuvieron que lamentar la
muerte de 10.000 personas en accidentes de
transito, en 200.000
heridos, en un total aproximado de 11.700
relacidn de 33 acci-

tanto que resultaron

accidentes, que da una

dentes por cada 10.000 vehiculos en ciren-

lacion.
cifras lo-
Republica,

En nuestro pais no se tienen

tales de accidentes en toda la
pero si se tienen para nuestra ciudad.

Segin cifras de la Policia Federal, se han
producido en la ciudad de Buenos Aires en
1970, 4.912

que ocasionaron 467 victimas fatales y 5.406

el ano accidentes de  transito
lesionados, en un medio que cuenta con una
3.000.000 de habitantes y con
un parque automotor circulante que se puede
750.000
la espantosa cifra de 67 accidentes por cada
10,000

Esta cifra no es comparable con los indices
EEUU. y

aquellas nos dan valores totales de acciden-

poblacion de

estimar en vehiculos, que nos da

vehiculos en circu'acion.

mencionados de Brasil, va que

tes por cada 10.000 vehiculos en circulacién
—va sean en zonas urbanas y rurales— y las
ostadisticas de la Capital Federal se refieren
exclusivamente a un area altamente urba-
nizada como lo es el area de nuestra ciudad,
donde las posibilidades de accidentes son
mayores. No obstante, esta cifra es un ver-
dadero llamado de atencion para

ridades responcables del transito

las auto-
publico.

Sin embargo, a pezar de e'lo vy de gastarse
anualmente ingentes sumas en SEGURIDAD
SOCIAL y de obligarse a las empresas a tomar
medidas cada vez
vencion de

mas importantes en pre-
accidentes laborales, es poco lo
que se ha hecho en nunestro pais para crear
nnica

organismos y habilitar fondos con la

El Ing. Garcia en un momento de su exposicion. Lo
los Ingenieros Raggio, Petriz y Ruhle

SEGURIDAD
sentimos

preocupacion  de  mejorar  la

VIAL, a

conmovidos por

pesar de que todos nos

ste problem: s cad:
este  problema, gue cada

dia se hace mas serio.

Todo accidente de transito se debe a una
falla
concurrentes: el
Frecuentemente el accidente so-

de cualquiern de los tres elementos

hombre, el vehiculo o la
via publica
breviene —cuando se producen en el mismo
instante y lugar— la falla de uno o varios
de esos componentes.

Es logico comprender que si se mejora o
se dota a cualquiera de los tres elementos,
el hombre, el vehiculo o la via, de una Sse-
guridad mayor, se habra mejorado de esta
manera, la Sl‘gm'iilal(! total.

E
de Transito, que segim el Instituto de In-
genieros de Trans'to de los EE.UU., lo ha
definido como la rama de la Ingenieria que
trazado y

es pues la labor de los Ingenieros

trata  del planeamiento funcio-
namiento de las calles y carreteras; asi como
de los estacionam’entos, terrenos adyacentes

v zonas de influencia v de su relacion con
otros medios de transportes. Su objetivo es
mercan-

que el movimiento de personas y

cancias se realice de la forma mas segura,
eficaz v comoda”.

No es mi
celebra en el

GURIDAD EN EL

mejorar

deseo, en este dia en que se

pais, EL DIA DE LA SE-
TRANSITO, sugerir
normas para alounos  de los tres
clementos mencionados, porque entiendo que

lo: Ingenieros |de Transito que tienen la

-‘Il‘(l[l)l)ill’lﬁlll
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responsabilidad del transito de nuestra ciu-
dad, tienen pleno conocimiento de las nor-
mas y de los eriterios indispensables para
corregir los defectas de nuestras vias de
comunicacion o proyectar nuevas vias con
un minimo de seguridad.

Mi deseo al hacer esta apretada sintesis
de la relacion existente entre los acciden-
tes, la seguridad vial y la labor de los In-
genieros de Transito, es el de poner en
manifiesto la importancia que tiene —dentro
del complejo vial descripto— la actuacién
que debe cumplir dentro de la misma la
policia de transito.

El policia de trinsito debe vigilar cons-
tantemente el transito de la ciudad para
garantizar su fluidez, haciendo cumplir a
peatones y conductores las normas que re-
gulan la circulacién y estacionamiento, ga-
rantizando la seguridad del transito piblico,
debiendo proporcionar a los usuarios toda
clase de informes, vigilando que no se co-
metan actos indebidos que destruyan los pa-
vimentos, sefiales y demds servicios viales e
interviniendo oportunamente, para prevenir
accidentes. De todo lo dicho se desprende
que la funcién mas importante de esta po-
licia debe ser la educativa, manifestada a
través de la acertada orientacion que se de
a loz usuarios de la via pablica y en la
confianze que inspire a éstos su conducta y
su fino tacto, pues no debemos olvidar que
el trinsito es ante todo un problema de
convivencia y respeto mutuo.

No se precisa pues agudizar mucho del
ingen‘o para comprender que debe existir
entre los agentes policiales y los Ingenieros
de Transito un didlogo permanente y con-
tinus, llevindoles a éstos los problemas que
ver en la via piblica y escuchando a su
vei: las osluciones que se preven para los
mismos,

1{ policia de transito es la mano ejecutor..
en la via piblica del pensamiento del 1.
geniero de Transito, a la vez que son el
par de ojos que los ingenieros tienen alli,
para poder ver como se desenvuelve el trin-
sito diario y poder estudiar las soluciones
a 10s proplemas que alli se presentsn.

Ademis, como los Ingenieros de Transito
de la ciudad son las finicos capacitados para
analizar e interpretar los informes sobre ac-
cidentes a fin de determinar los motivos que
lo han provocado y, poder estudiar las so-
wciones tendientes a incrementar la segu-
ridad de la via piblica y concretarlas, re-
sulta imprescindible que ingenieros y policias
de trénsito cumplan sus funciones dentro de
un mismo imbito administrativo.

Ello asi ocurria en nuestra ciudad hasta
tines del afio 1966, fecha a partir de la
cual, en virtud de la sancibn de la Ley
16,979, lamentablemente se le transfiere a
la Policia Federal el poder de Policia Mu-
nicipal de Transito, siendo a partir de esa
fecha la Policia Federal la “iinica autoridad
de aplicacién” en la via pablica de las or-
denanzas municipales que regulan el transito
piblico.

En esa oportunidad, culminé asi un pro-
blema de competencia que desde hacia afios
so venia agudizando en nuestra ciudad. en-
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tre el Cuerpo de Inspectores de Transito
dependiente de la Direccién de Trinsito de la
Municipalidad y ' Policia Federal,

Ese problema de competencia no fue un
problema exclusivo de la Ciudad de Buenos
Aires ,ya que tiene sus origenes en los pri-
meros problemas que el vehiculo motorizado
cred en los grandes centros urbanizados,
pués en un principio, cuando la Ingenieria
de Transito no habia alcanzado el desarrollo
actual, los problemas se solucionaban me-
diante ordenamientos elementales de la cir-
culacién que no respondian a una planifi-
cacién técnica adecuada y que eran gene-
ralmente realizados por las autoridades po-
liciales de la ciudad.

De ese origen —un tanto ambiguo— han
surgido en todas partes dificultades y con-
fusiones entre las respectivas competencias
de Ingenieros de Tranmsito y policia que se
ponen siempre de manifiesto cuando ambos
prestan su servicio a la ciudad desde dis-
tintos ambitos administrativos,

Lo lamentable para nosotros es que la
Ley Orginica Municipal, Ley 1260 vigente
a la fecha del traspaso de funciones a la
Policia Federal, determinaba claramente en
su art. 47 inciso 8, como funciones muni-
cipales la “determinacion de la colocacién
de los vehiculos en los lugares piblicos”. . .
y la reglamentacién del trinsito por las
calles y el art. 42, inciso 3, de la mencionada
ley dice: “que corresponde crear un cuerpo
de inspectores municipales para la ejecucién
de sus disposiciones, sin perjucio del auxi-
lio que debera prestarle la policia de la
capital, cuando fueren requerido”, despren-
diéndose claramente de ello de que a la fe-
cha del dictado de la ley 16979, a la
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires
la competia el ejercicio de la Policia del
Trinsito dentro de los limites de sus ju-
risdiceién territorial.

En esa oportunidad, la Policia Federal
argumenté para fundmentar sus pretensiones
de ser la tnica autoridad de aplicaci6n de
las normas de transito en la ciudad, de que
existian razones de orden y de seguridad pu-
blica que hacia NECESARIO se tomara tal
medida.

Precisamente, ese (iico argumento es el
méas débil de cuantos se pudieran argiiir.
por cuanto, el orden piblico consiste en
general, en la conservacién de las personas
y de la propiedad, por la proteccién que
la autoridad presta a todos los habitantes
contra cualquier agresién que puedan expe-
r'mentar, segin reza en su art. 29 el Re-
glamento General de la Policia de la Capital.

El orden piblico comprende también la
seguridad de los poderes del estado v el
libre ejercicio de las instituciones politicas,
mediante la garantia que la autoridad presta
a la efectividad de las leyes, vigilando v
previniendo toda trama, atentado o movi-
miento subversivo segin el art. 13 del men-
cionado Reglamento Policial.

El concepto de orden publico se extiende
a la tranquilidad v sosiego de la poblacién,
al uso y goce de los derechos que la Cons-
titucion y las leyes acuerdan a las personas,

a fin de garantizarles el regular desenvol-
vimiento diario.

En los casos en que el orden piblico es
alterade, la policia concurre con su autoridad
a restablecerlo.

De las definiciones precedentes, incluso
las del Reglamento General de la Policia
se evidencia que el transito de la ciudad
nada tiene que ver con el orden piblico.

Esta no es una opinién personal de quien
habla sino que la misma es la opinién de
numerosos tratadistas de Derecho Adminis-
trativo Municipal y Policial, entre otros, la
del Dr. Ramén F. Vazquez, en su libro
“Poder de Policia”, la del Dr. Guillermo A.
Altamira, en su libro “Policia v Poder de
Policia”, o la del Dr. Alberto Elguera,
quien en su libro “Policia Municipal” ex-
presa que: “la Policia del Tramsito en la
ciudad resulta del lugar donde ésta se de-
senvuelve, el dominio pablico urbano, v
no es sno un aspecto del concepto mas
genérico de la policia de la via puablica. Es
la tnica clase de Policia Municipal que se
ejerce exclusivamente en la via phblica y
no plantea, por lo tanto las dificultades que
produce a la actividad policial la necesidad
do penetrar en el domicilio particular”,

Quizis quien mas categéricamente se ha
pronunciado sobre el particular, es el Pro-
fesor Rafael Bielsa en su libro “Derecho
Adm'nistrativo” Tomo IV, al decir: “La
autoridad competente para ejecutar dispo-
siciones de policia relativas al mantenimiento
del orden piiblico, en lo que respecta al
transito, debiera ser la municipal, pues esta
funciéon es municipal y el transito esti re-
glamentado por ordenanzas municipales. Esta
observacién, dice el Profesor Bielsa, parece
légica, considerindose que “La Municipali-
dad debe asegurar la observancia de sus
propias disposiciones”,

No obstante todos los argumentos téenis
cos, legales y formales que determinaban
que la Municipalidad de la Ciudad de Buenos
Aires, por intermedio de los érganos de su
gobierno, es la autoridad competente para
establecer normas y para aplicar las mismas
en la Capital Federal en materia de trin:
sitc, se sanciona la Ley 16.979 transfirién-
dose'e a la Policia Federal funciones inde:
clinables de la Municipalidad. AL

Vale la pena hacer un rapido inventario
para ver como se ha desarrollade el tra’msiiq
en nuestra ciudad desde fines de 1966 'a
la fecha.

Bastaria para ello mencionar el editorial
del diario La Nacién del 8/5/67, al comen-
tar la transferencia de funciones a la Po-
licia Federal y decir que: “Pasado unos me-
ses desde el traspaso comentado, la reali-
dad indica que es notoria la falta de per-
sonal para mantener un mnimo de orden 'y
seguridad en el deenvolvimiento general de
vehiculos y peatones, en todos los ambito
de la ciudad v a todas horas del dia, aunque
la situacién se agrava, claro esti, en ciertos
momentos y en determinadas zonas”,

Esa situacién general perfectamente enun-
ciada por el mencionado matutino en el ci-
tado articulo a mediados del afio 1967, no



ha variado hasta la fecha, mas ain se fue
agravando con el correr del tiempo.

Es suficiente detenerse en cualquier es-
quina de nuestra ciudad, para observar el
transito y ver como ante la indiferencia po-
licial, los transportes piiblicos de pasajeros
no respetan las luces de los semiforos en
las calles y avenidas de la ciudad y se lar-
gan a una desenfrenada carrera de parada
a parada, ocupando todos los carriles de cir
culacion, sin dar oportunidad a  que los
vehiculos particulares puedan adelantarse a
ellos por la izquierda como tienen derecho
a hacerlo.

Ni que hablar de la circulacion de  ca-
miones vy las operaciones de carga y des-
carga fuera del horario permitido,

Silenciadores y bocinas ationan  constan-
temente I cindad, sin innmtar en lo mas
quienes deben reprimirlo. y en
nocturnas  nadie
detener aquellos vehiculos ¢ue  creulan  sin
luces o lo hacen con
tarias incompletas, confundiendo a  peatones
v a conductores que lo enfrentan en cuanto
al tipo de vehiculo de que se trata, siendo
por tal motivo un
la seguridad pablica.

minimo  a
las  horas se  preocupa por

sus  Inces l'(‘ﬂ’illlll'ﬂ-

permanente  atentado  a
Pareciera ademas, que se desconociera que
regla-
menta el derecho de ocupacion de la ho-
acalle por los automotores v que prevé la

existe una ordenanza municvipal que

correspondiente sancion a quicnes no la res-
petan v asi vemos y somos victimas de las
obstrucciones transito  que
provocan aquellos  conductores qgue al in-
vadir las bocacalles y no tener la posibilidad
de cruzarla totalmente y sorprenderlos la
luz verde de la transversal, provocan con
esta actitud la obstruceion e imposibilidad
de avance de los vehiculos que estaban de-
tenidos en la transversal a la espera de ese
derecho.

deliberadas  de

Creo no equivocarme si dijera que desde
que esta ordenanza tuviera su sancion a
principios del ano 1969 hasta la fecha, ja-

mas se ha confeccionado acta de constancia
de tal infraccion por autoridad policial al-
guna. Los senores jueces del Tribunal Mu-
nicipal de Faltas tienen la palabra para
confirmar o no mis presunciones.
Finalmente el problema que crea a la
cireulacion el estacionamiento en los lugares
prohibidos, se ha agravado dia a dia por
la falta de una sostenida accion preventiva
v educativa, limitindose Ta
a operativos, que mas que tales se aseme-
jan o verdaderas “razzias” en bisqueda de
lo: vehiculos infractores, sin  criterio
discernir que es mucho mas grave para la
vehiculo estacionado en  in-
calle en el

accion  policial

para

circulacion  un

fraccion en una estrecha irea

céntrica v en horario  bancario, que uno
indebidamente estacionado en una tranquila
calle de! barrio de Palermo o Belgrano, en
alta: horas de la noche.

Y sin animo de pretender polemizar con
algin Jefe Policial a quien alguna vez es-
enchara decir, que la Policia Federal “recoge
efectos por causas que no genera”, al ob-
estacionamiento en infraccion de
coches policiales, secnestrados o particulares
delante de las comisarias de la ciudad, y en
particular aquellas  que ubicadas en
las angostas calles de nuestra zona céntrica,
o frente al mismo Departamento Central de
Policia donde recientemente se han colocado
perpendicularmente a la acera derecha de
la Avda. Belgrano, vehiculos secuestrados,
agravante de que los mismos han
frente o un  importante
educacianal  privado, obligando
alumnos que concurren a él, a ex-
poner diariamente su integridad fisica, al
tener que coches alli ubi-
cados por la autoridad policial, para ascender
o descender de los vehiculos escolares que
deben por tal motivo detenerse en el centro
de calzada, provocindose por esta causa y
por las otras vi citadas, permanentes con-
gestiones de transito, al observarlas decia
y recordai la mencionada frase policial, me
pregunto: ¢“esos efectos quién los genera”?

servar el

estan

con el
sido  puestos esta-
blecimiento

a los

pasar entre los

Al hacer estas reflexiones, hechas exclusiva-
mente con un espiritu constructivo, no esi en
mi dnimo criticar, por el contrario, valoro el
esfuerzo que realiza la policia para controlar
¢l transito, pero esta gestando parte de su
energia, en pretender controlar un aspecto de
la vida de l!a cindad que no esti dentro de
sus funciones vy las energias perdidas en esa
actividad, podrian ser aprovechadas con un
mayor beneficio para la comunidad en funcio-
nes que son de su competencia, como es
la de Policia de Seguridad, funcion ésta que
como va lo destacara en otras oportunidades v
con mucho orgullo, la colocan entre las me-
jores policias del mundo.

Quizis, el problema estriba en los orfgenes
mismos de cada nua de las funciones. El con-
tralor del transito de la ciudad como funcion
emineniemente municipal, requiere de perso-
na! adiestrado dentro de la vocacidn de policia
municipal, actuando en  forma educativa  y
preventiva, y no represiva, mientras que el
control del orden piiblico requiere mentes ¢s-
pecialmente entrenadas en  esta diseiplina y
con vocacion de policia de seguridad, ya gue
no es lo mismo el trato que se le debe dar
a un infractor a una ordenanza de trinsilo
que el que merece un delincuente comiin,

De toda experiencia, es justo sacor sus con-
clusiones v si quienes, al preconizar la conve-
niencia de que la Policia Federal controlara
¢l trinsito de la cindad creian que con ello
se mejoraria el servicio que hasta ese enton-
ces prestaba la Municipalidad, se han equi-
vocado, la experiencia de estos tltimos sets
anos v medio ha demostrado todo lo contrario.

La Municipalidad deberd recuperar su po-
der de Policia de Transito para asi controlar
integramente el transito de la ciudad, poder
educar a los usuarios de la via ptiblica, ana-
lizar los conflictos y accidentes que se produ-
cen, proyeclar y concretar sus soluciones y
realizar las grandes obras publicas que la
ciudad reclama, para que el trdumsito preda
desarrollarse en forma ordenada rémoda v
por encima de todas las cosas SEGURO vy
HUMANIZADO.

Del Banado 3064

CIENTEC S.R.L.

Aparatos para laboratorios viales y ensayos fisico-mecanicos

Maquinas perforadoras para estudios de suelos y mineria

923-0966

Bs. As.
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RENUNCIA DEL
DR. CELESTINO L. RUIZ

Nuestra revista CARRETERAS se ha
visto privada de los importantes apor-
tes del distinguido profesional Dr. Ce-
lestino L. Ruiz, al renunciar a su di-
reccion por razones de indole particular.

Transcribimos a continuacién el tex-
to de la nota de nuestra asociacién
por la cual se le comunica la acepta-
cion de esta renuncia.

Buenos Aires, 30 de abril de 1973,
Doctor:
CELESTINO L. RUIZ
BUENOS AIRES

De mi mayor consideracién:

Tengo el agrado de drigirme a Usted con
el fin de haverle saber que en la reunién
del dia 25 del corriente mes el Consejo Di-
rectivo de la Asociacion ha resuelto aceptar
la renuncia que Usted presenara al cargo
de Director de nuestra revista “Carreteras”.

Al dictar esta resolucién que emana del
caracter indeclinab’e de su renuncia, el Con-
sejo Directivo ademas de expresarle su agra-
decimiento por su colaboracién desinteresada
ofrecida hasta la fecha, le hacer saber que
lamenta profundamente su alejamiento, pues
ello significa privarle a la Asocacion del
valioso aporte de un destacado profesional
vial.

Al reiterarle el reconocimiento de la Aso-
ciacion y el mio propio, hago propicia la
oportunidad para saludar a Usted muy aten-
tamente.

Ing. PEDRO PETRIZ
Presidente

SE INVERTIRAN MAS DE SESENTA MI-
LLONES PARA PAVIMENTAR CUATRO
TRAMOS DE LA RUTA NACIONAL N° 33

Trabajos para pavimentar més de 125 ki-
lémetros en la ruta nacional N? 33 en juris-
diccion de las provincias de Buenos Aires y
Santa Fe, fueron licitados por Vialidad Na-
cional,

REPUESTOS
LEGITIMOS

CUMMINS
ESLEL#

Stock permanente y también repuestos
Industria Argentina, para motores CUMMINS,

100% intercambiables con los originales de Fabrica.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS EN ARGENTINA

CASA STEWART S. A. Comercial. Importadora e Industrial

TUCUMAN 3550 - Tel. 86-2205/06/07 - BUENOS AIRES
Sucursal COMODORC RIVADAVIA: Rivadavia 385 - Tel. 2769

Sucursal NEUQUEN: Pampa esq. Chile - Tel. 2130 :
Sucursal MENDOZA: Ejército de Los Andes 664 - Dorrego - Guaymallén

AGENTES REGIONALES EN TODO EL PAIS
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Consisten en la ejecucion |
de obras basicas y pavi- |y Cafiada Seca-Rufino, de
mento tipo concreto asfil- | 26,680 kiléemtros de longi-
tico en 7,40 metros de an-|tud con un presupuesto de

cho y deberin efectuarse en
un plazo de 24 meses.

Los tramos, las longitu-
des y los presupuestos son
los siguientes: Pradere-Ge-
neral Villegas y cruce por
General Villegas, 29.115 ki-
lometros, pesos 12.670.000;

ilémetros y pesos 18.800.000

1es0s 13.250.000. En la opor-
tunidad de realizarse la li-
citacion se obtuvieron los
siguientes resultados,
Grupo Indivisible “A”
Obra I Tramo; Pradere-
eneral Villegas y cruce por
General Villegas y Obra II,

General  Villegas-Cafiada | Tramo: General Villegas-
Seca (Seccién Gener~' Vi- | Cafiada Seca (Seccién Ge-
llegas-Piedritas), longitud neral Villegas-Piedritas.
31,722 kilémetros y pseos | Presupuesto total: pe-

neral Villegas - Piedritas),
tas-Cafiada [Seca), 37,834

44

sos 23.000.030, se presenta-
ron:

Vicente Robles S.A., pe-
s0s 22.514.538,75; 1.A.C.U.S.
A, 8§ 26.915545,03; Iezzi
Ottonello y Cia. S.A. pe-
f0s 27.966.946.90; Novobra
S.R.L., § £9.987.870,39; Ma-
rengo S.A., $ 30.647.419,62;
José Cartellone S.A., pe-
£0s 31.899.760,23; Construc-
ciones Civiles José M, Ara-
gén S.A., $ 31.905.969,05;
Gardebled Hnos. S.A., pe-
505 32.464.84543; Gutiérrez
¥ Belinsky S.A. y Mau-
ricio Waisman S.A., pesos
34.900.666,64; Techint S.A.,
$ 40.696.303,46; Mackentor
S.A., § 41.643.681,55.

Grupo Indivisib'e “B" -
Obra IIT - Tramo General
Vilegas-Canada Seca (Sec-
cién Piedritas-Cafiada Se-
ca). Obra IV - Tramo Ca-
nada Seca-Rufino (Santa

Fe). Presupuesto total pe- |

c0s 32.050.000 y se presen-
taron:

Vicente Robles S.A., pe-
s50s 27.440.099,45; Novobra
SR.L., $ 36.759.523,90; Gar-
debled Hnos. S.A., pesos
37.044.883,61; Marengo S.A.,

37.587.650,94; Construccio-
nts Civiles J. M. Aragén
S.A, $ 38.203.391,93; José
Cartellone S.A., pesos

e
e

38.643.996,16; Gutiérrez y
Belinsky S.A. y Mauricio
|Waisman S.A. pesos
40,430.506,21; Techint S.A.,
| $ 41.896.693,03; Mackentor
S.A., $ 50.412.863,92.

Las firmas V., Robles, Jo-
sé Cartellone y Techint,
| ofrecen por la adjudica-

cion en conjunto de los
grupos "A” y “B”, descuen-
tos del 2 por ciento; 3 por
ciento y 7,5 por cienfo, res-
pectivamente. Por su par-
te, la empresa Gardebled
Hnos. ofrece un 5 por cien-
6 por ciento por el “B”.

to por el Grupo “A” y un

Impreso en COGTAL, Rivadavia 767, Bs. As.



Con estos motores

el rendimiento |
construye caminos.

(Motores de75a
285 HP para apli-
car con venta_las
a maquinas viales
nuevas o usadas
de cualquier mar-
cay modelo.

es Dy

maolg

San poderosos y modernos

| de 4 Llempos

Su extraordinana cilindrada reduce al maximo
el desgaste de aros, pistones, camisa de
cilindros y de otras parles viales
Por esla razon, funcionan mucho
mas liempo singastos mecanicos
n de repuestos

Son molores que no paran

nm un solo dia

‘Economiaa |
tanques.

inyeccion directa

y bomba linea

otrecen mayor |

cilindrada,

mayor par motor

mayor potencia y una

Fiat Diesel 221

¢ahdad mecanica sin precedentes

-A de 285 HP, CP3de 165 HP. CO3¢

Los motore

425 HP y CN4 de 75 HP garantizan un rendimiento muy
superior a moloniveladoras, palas cargadoras

rodillos neumaticos y vibratorios, motocompresors
motosoldadoras. grupos electréogenos, tractares

sobre orugas y a cualguier maguinaria vial

MOTOR FIAT DIESEL
piisd

CAPITAL FEDERAL:
ARMANDO J. RIOS S.A. Av
Trabajo 5900

AURELIA S.A. Humboldt 1440

| AUTOCAM S.A. Rivadavia 43 2
ADOLFO COSTI Monroe 389

Cernito 822 - 99 pi
TAMBELLI S.A.
VIALVEN S.A.

De

La potencia de estos
moltores es muy superiof
a la de sus valores
nominales Por eso
nenen un
funcionamiento
holgado con apreciable
economia de
combustible. Cada
motor Fiat, cuenta
ademas can un carter
de gran capacidad que
reduce los cambios
de acaite y

lubricantes

| ﬁbann muchos afos y no
| piden vacaciones. -~

Tienen una
red que los
protege.

Fiat pone a
disposicion de
empresas
red de lalleres
maviles. De esla
manera, en cualguier
momento y lugar
asegura asistencia
técnica y de
repuestos con un
service eficiente y
rapido. Solamente
Fiat ofrece una
organizacion

as

viales una

TECNOMAC S.A.C.LFM

Ay, Dhaz 2
Balcarce 358

GRAN BUENQS AIRES:

semejante

v o
FIAT FABRICA MOTORES
PARA MAQUINAS VIALES.

| Paes recibli Mnplia informacion adicional complete y envie esle cupdn a

CEA T ST
UDIVGOHD

Camiones

Nombre y apellido

Direccion

Maguinaria(s)
Division Tractores y

(1 7 1 1 1 |
Pppp———

Geation Matores Marca(s)
Cap. Besmudez 3857
Niivos, Pcra Bs As Modelo(s) - '
-
- —— ——— — — ——
SALRA S.A. Rivadavia 17571 Moron. MIDAL S.A.R O delUruguay 2322 -5 Justo \
50 Rula 7 - Km. 54.500- Gral Rodriguez SUCESORES DE SILMESTRI “

SETTIMI S.A.Balcarce 35965 -5 Murtir
MERCATOR S.A

Av. Libertador Gral Sar
- Vicente Lopez

1535
HOMERO HNOS. Y CIA. S.C.C

FAMA HNOS S.A.

Av. Rasales 1864 -H
SANTINELLI HNOS. S.A.
Brme. Mire 200 (Ruta 7, - Moreno

Martin

CASA STEWART S.A. lurum,m 1550
LUIS CAMPANI Y CIA. SRA.L
Cangallo 3432

MAICO S.A Moreno 970 - 3%

NAKANDAKARE Y CtA. S.A.
Ruta 9- Km. 50,500 - Escobar
AGROVARELA S.CPA

Ay Sarmienlo 4000 - F. Vdrela

ATILIO FROLA Ruta B-Km. 54-Pilar
AUTOMOTORES SAN MARCO S.A.
Auta 8- Km  20- San Martin

Ruta Panamernicana km U
te Lopers




SEGURIDAD BIEN DEFINIDA

La Direccién Nacional de Vialidad Adopta en sus Obras las Medidas
de Seguridad que las Condiciones del Transito Requieren

ARMCO ARGENTINA S.A.I.C.

SUMNISTRA CON ESE FIN

DEFENSAS DE ACEROC CINCADAS FLEX-BEAM
Y POSTES DE ACERO CINCADOS EN SUS DIVERSOS TIPOS

REMODELACION Avda. Gral. PAZ REMODELACION CRUCE SOBRE VIAS
PRIMER TRAMO FCGBEM Y RIO RECONQUISTA

Para informacién adicional: Divisién Productos Ingenieria, Corrientes 330 - Tel.: 31-6215 - Bs. Aires — Sucursales: Cérdoba:
Humberto 1e 525 - Tel. 28157 — Rosario: Cérdoba 1749 - Tel. 24302
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