L os pavimentos de bajo costo en los caminos
de la Argentina

por el Ing. A. C. LOPEZ AIRAGHI
del C. A, |

s lamentable que en nuestro pais haya to-  obfeniéndose asi una mejora siempre creciente
davia personas que crean necesario vecurrir a4  en la féenica puesta al servicio de un campo
téenicos extranjeros cuando se trata de inieiar  practico de no dificil adaptacion.
nuevas obras de Imgenieria. Para muchas personas a quienes sus activida-

Hace muchos anos, no sé donde, lei la sicuiente  des los tienen vecluidos en la Capital Federal

frase que quedo grabada en mi memoria: “* Es
wn mal de nuestro pais dudar de nuestras fuer-
zas; es pecado juzgarnos imcondicionalmente in-
feriores al extranjero: es servilismo inclinar
nuestros valores ante la fama de otros; es for-
jar nuestra impotencia futura’’.

O es gue todavia creen que por atavismo de
raza, por la naturaleza indolente que se 1nos
achaca. somos incapaces de llevar adelante gigan-
tescas obras de ingemleria, que a fraves de los
anos resistan con su valer la obra demoledora
el fiempo.

Halagador para nosotros es poder observar
que todas las obras construidas por ingenieros
argentinos: las de hidranlica. las de i1rrigacion,
las de dragado, los puertos, puentes y ferroca-
rriles, resistiendo los embates del tiempo, cum-
plen irreprochablemente la mision que les fué

asionada. dando un rotundo mentis a los que . .

= ' P =g : | FIG. 1. — Ruta 14, Camino de Buenos Aires a |a:
todavia creen que solo los privilegiados cere-  cataratas del Iguazi. Capillita antigua en Federacion
bros extranjeros son capaces de llevarlas a cabo. Provincia de Entre Rios.

Hoy surge una nueva obra de la ingenie-
ria argentina, retardada en su labor inicial, con
ritmo lento para la 1mpaciencia general, pero
que dia a dia tomando mayor incremento se co-
loca entre las primeras actividades del pais. Me
refiero al problema wvial, que a s6lo 4 anos de
la promulgacion de la Ley de Vialidad se en-
cuentra en pleno periode de ejecucion.

Eso se ha consegmido tnica y exclusivamen-
te mediante la preparacion de programas bien
estudiados, eficaces directivas, y con la colabo-
racion entusiaste de un selecto ntimero de in-
senieros argentinos. Corresponde ahora hacer

efectivas esas colaboraciones de acuerdo a la ca-
pacidad y especialidad demostrada por cada FIG. 2. — Ruta 272. Camino a Paso Schults por Rio
unn de ellos en el nivel que les eorresponde, Mayo. Territorio del Chubut,




LA TN GENIERILIA

creciente de los automoéviles v el ineremento del
trafico — se realizara el perfeceionamiento de
nuestras carrveteras. A su vez estas ultimas con
sus mejoras, inerementaran el niimero de vehici-
los que eireulen por ellas. Bsto representard uno
de los factores que contribuird al progreso de la
Nacion v oa su desenvolvimiento industrial.

El estudio de los caminos, en especial de los
pavimentos, se ha perfeccionado v acenfuada en
estos nltimos anos, en los que atendiendo a las
limifaciones economicas se ha debido hacer frei-
le & nuestras dastintas gamas de suelos. tratai-

(lo al mismo tiempo de que el costo de trans-

porie sea minimo; 6ste depende esencialmernte
del costo de explotacién de los yehiculos v esté

ligado en forma directa al tipo v costo de las

calzacdas.
FIG. 3. — Ruta 7. Camino Internacional a Chile.

Entrada al Paramillo de las Vacas. Provincia de , n: ,
Ene factor principal en la economia de los transpor-
endoza.

Vemos pues que el costo de estas iiltimas es

tes; para que éste sea minimo se ha seeunido

stempre el axioma de que sea el triafico que jus-

- " : " " i 2], 1| i 12 " g # pha .
solo existen los caminos a Mar del Plata, Rosa- titique al camino.

rio y Cordoba. A ellas debemos demostrarles que ‘‘TPhe Asphalt Tnstitute?”’ de EE. UU. de Nor.

0 frabai s 50 efeettta en materia vial abar- e Bt .
el trabajo que se el : : e America ha realizado estudios tratando de

i ' ' o g ~
a 1o superticie total e la Nacion: El se re:a- . : *
ca la supertien r : g . buscar relaciones enfre el fipo de pavimento \
1z en las selvas del Chaco v Misiones abrien- . . o e
lizil ‘en S84 S f, ; el nnmero de vehienlos (e [() justitiearia, lle
() evas rutas al mteres ceneral, lleca hasta
OB L1 el S et 78 | cando a establecer que;
los contines mas remotos de la Patagonia domi-

nando sus paisajes de belleza salvaje; v en nues-  De 0-100 vehiculos por dia:

bra dilatada Pampa, en los arenales de lLia Rio- Calzadas de tierra natural, niveladas v dre-
Ja, en las serranias andinas, fraza rutas inter- nadas.

minables, aproximando a los ojos avidos del via- = De 100-300 vehiculos por dia:

jero regiones hasta ayer desconocidas para él, Materiales seleccionados para afirmados. 1a-
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leran hecho cavilar. Ne 300-500 TL‘]HI'IIIUH por dia -
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zonas urbanas, compite con él en distanecias me- ficial.

dhas y lo complementa en el trafico a eran dis-

| De 500-1500 vehiculos por dia:

Lancia. el -

| : - * ['ratamientos superficiales sobre los mate-

La importancia de ello es grande, mixime si . : . 9
: ato i riales arriba mencionados y mezclas en el

Sé tiene en cuenta nuestra condicién de nacion :

. e _ Camino.

Joven y las dificultades que debe sobrellevar. ;

BT T ey gt | _ De mis de 1500 vehienlos por dia-
i transformacion en el transporte de PErSOo-

- : T T Hormigdon, hormigén asfiltico. macadam as-
nas vomateriales trajo consigo infinidad de pro- i R $ : GBI G
| | : Faltico & penetracion.
blemas desconocidos hasta hace poco. al extre- WICo 85I Al
mo gue muchos caminos resultaron incémodos. Vemos pues, que deniro de las lmitaciones co-

de poca seguridad, e insuficientes para el tra- rrespondientes a una escala ajena a nosotros. la

fico. Esto ha sido solucionado mediante un plan  mayoria de los caminos de nuestro pais los Po-
racional a realizar en etapas sucesivas, en las demos incluir en los euatro primeros grupos, és-

que — teniendo en cuenta la velocidad siempre to hace que el problema del pavimento de bajo
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costo ¥ tierras mejoradas adquiera un interds

| %
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Los meétodos con los que se estudia la calza-
da en la actualidad difieren notablemente de los
que existian o anos atras, ellos tienden a obte-
ner superficies duras, antideslizantes e imper-
medbles, con una menor mversion de los fon-
dos disponibles mediante una intensificacion de
g teentea empleada.

IFactores previos a toda mejora o tratamiento
son : drenaye excelente desde un extremo al otro
del camino; aniformidad del material de la cal-
zadd e manera que, tenilendo siempre la misma
evite la formacién de baches.

En la eleceion del tipo de calzada rol pre-
Juegan los materiales locales: estos.
para ser empleados provechosamente, deben ser
sometidos a emidadosos ensavos de laboratorios,
en los gque seleceionandolos v mezelindolos en de-
ida proporcion permite asi uiilizar los que an-

tes se desechaban.

E N1

ERIA

1 Como lo obtenemos? En base a una téenies
mas esmerada, a un control riguroso durvante g
ejecucion, v a una seleccion meticulosa de los
materiales locales, agregandole un material gra-

nular si son suelos ‘‘mesqueléticos™ o un mate-
rial fino si estan formados por grava o arena.
Con ello transtformamos suelos 1nestables en re-
vestimientos estabilizados los que poseen: fric-
cion, suministrada por el agregado pétreo — pe-
drecnllo, erava, arena —, que constituyendo e
un 20 a 80%

desgaste : cohesion, mediante la cual las particu-

del total resisten al 1mpacto v

las oruesas no se separan por aceion de las car-
vas, el limo actuando como relleno y las arcillas
suministrando diminutos poros que originan del-
cadas particulas de agua de alta tension super.
ficial. dan lugar a ella.

Analicemos separadamente los términos: esta-

bilidad. friceion y cohesion.

ESTABILIDAD : La aplicacion de una carga
sobre un suelo, produce un hundimiento en el

FIGURA 4, — Vista de la canterz Los Nogales, Prov. de Buenos Aires. Una de las de
mayor produccion en Sud América,.

No solamente ésto, sind que diferentes mez-
clas. con igual poder portante, tendran distinto
costa. toda estriba en busear el minimo de ellos:
Zn la revista ‘*Claminos™. N? 18, el ingeniero
. Humet da al econtratista las normas median-
te las euales puede. satisfaciendo las exigeneias
de la especificacion, obtener revestimientos esta-

hilizados con un costo minimo.

punto de aplicacion vy levantamiento en las zo-
nas contiguas. Definiremos entonces la estabil-
dad como la mayvor o menor resistencia al esci-

reimiento lateral bajo la aceion de las cargas.

FRICCION : Es la resistencia al reshalamien-
to o deslizamiento de una particula sobre olrd,

siendo directamente proporcional a la presion ex-

—( 172 )—
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Aumenta con la

terna ejercida sobre el suelo.

Ay A ” =R L ae Nt - S V [-:‘i '-|L'.'-'|'[“
t*nlllpzll*iih'ltl]]. Inh arenas el ]Hh hllf_l 3 ol

' ; asmientos hituminoesos so
oado pétreo en los tratamientos hitnminosos son

los materiales que dan lugar a ella.

[0s la ;[|”11_'|'l.‘|]i.‘iil () resistencla

COHESION:
W » frg= = 3 i } i " 1) ...t,:_]]_HP-
que ofrecen las particulas del suelo a sep: |

os decir. la tension superticial que exisie encve

ellas. Depende del grado de compactacion v hu-
medad. Bs ajena a la presion externa. Se ob
tiene por medio e aveillas coloidales en suelos
estabilizados, suplementada pox humedad ; por
humedad. retenida o sostenida mediante acrega-

dos de €1 Na o Cls

1] :-'.II:*]{_IH ATCHOS0OS .

(‘a: por peliculas de agua
por recehado de cerniduras
caleareas en el macadam; y por betunes en las
mezeclas con asfalto (road mix).

Bn lo que respecta al tamano y proporeion
de los Lt;l'[‘l_-‘}_‘__';l[{l'l‘-%. se (leterminan Por ensayos gld-
nulométricos. Las eondiciones ligantes de la mez:
cla. o sea su cohesion, por medio de los ensayos
de limite liquido y limite plastico euya diferen-
¢ia nos da el indiece de plasticidad. es decir un

nimero mdicativo de la plasticidad del suelo. Su

¢ L
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FIG. 5. — Aspecto superficial de un suelo clasifi-
cado como A..

deferminacion se hace sobre la fraceion (que pa-
sa el tamiz N 40 (abertura 042 mm.). Cuanto
mas alto es el mismo, mavor es la plasticidad
que posee, es decir, mayor serd la cantidad de
darena que pueda mezelarse con el suelo sin (que

prerda sus condiciones de plasticidad.
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Zonas htimedas IP menor de 3:

Zonas medias 1P de 4
Yonas secas IP de 4 a 15: buena cohesion
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- buena cohesiom

el o

mayor madecuada coliesion.

Dentro de los rancos fijados. conviene eleein
¢l menor de los indices de plasticidad para re-
vestimientos a cubrirse con tratamientos bitumi-
nosos en reciones de abundantes lluvias, v los
mas altos para revestimientos gue sirvan de siu-
perficie de rodamiento en regiolnes secas.

La mportancia que reviste la exacta defermi-
nacion del indice de plasticidad puede ve
la citada publicacion del mmegeniero E. Humet:

clara-

el procedimiento para su obtencion esté
mente explicado en las publicaciones técnicas de

la D. N. de V.

HExplicado asi superficialmente el prineipio
que rize los suelos estabilizados, vemos gue en

lo referente al enmplimiento de especificaciones
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FIG. 6. — El mismo, una vez terminado el reves-
timiento estabilizado.

de granulometria y plasticidad, v en la eleceién
de materiales para obtener mezclas correctas v
economicas, no ofrece dificultades. Pero dentro
de su misma sencillez encontramos como se vuel-
ve complejo, enando para cada Provincia, pa-

ra cada Territorio, es necesario estudiar aleo

)__
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nuevo para una mejor adaptacion de los mate- ja wviscosidad, sobre superficies libres de polvo
riales locales. Es entonees cunando se requiere v material suelto. secas en toda su extension. 1'
ta ayvwda del Laboratorio, en el que al especia-  Este material se aplica en frio, a razon de 2 a Ly
- . . & P : 1=
lista en snelos le corresponde discernir sobre la 4 1/m= de aeunerdo al poder absorbente de la d
" e - “ N !
composicion v propledades de los mismos, me-  superficie. Y
' e ilisis mecanicos gue mdicaran su gra- 5h :
dignt Hliitlhh mecd: IL'I_I'H jue ndicaran su gra DY AmE e e neire
nulometria. v por medio de las llamadas “'eons- e — : ; o Wl '
e 7 : s % Consiste en riecos sucesivos, en cdistintas eta-
iantes nswas gque daran una clasifieacion en : Fe -
S : pas, con road o1l o eut back (MC1) sobre superfi-
relacion eon su comportamiento. : _ :
" : cies compactadas, libres de material suelto v con
H.‘.H:I", YT 3 ' l“ '\* :"i ) a.II‘I b ] 1_.“-.: L ‘_*_ ‘. . . -
regun el ”"dfrf‘”f” ¥ relacion de esas €OnS-  yynadad adecuada. Se aplica en frio o ligera-
antes. se han dividido los suelos — adoptando L q
tan se_ han dividido los suelos adoptand mente calentado, en una cantidad total de 4 g
la sistematica de Terzaghi v Hovcentoeler — L . -
i ca de Terzaghi . S itogler — en 73/ eefin la naturaleza de las superficies.
aocho erupos. euvas caracteristicas para eada uno
a - 5 ) ale ! QOGS T S F Sty
las podemos resumir asi: A; ¥ A, suelos excelen- 3) Tratamiento secativo, *Blotter
tes como superficies de rodamiento, mavor esta- Previa preparacion de la base se efectia
= s y : q ' a9 " 100 gl g 15 ‘M= ar
bilidad en el 1 que en el 2: A; bueno como so- riego de imprimacion de 1.5 a 2 I/m* con mn
sin elasticidad; As v A: suelos arcillosos, con y  (5C2). calentado a unos 60° C., segnido de otro
: a b = - - L ¥ 3 . ) - - 2 W : 4 :
sin elasticidad, en el T predominan los coloides; €20 de 12 a 15 1/m= del mismo material.
A. suelos provenientes de desecomposicién de ma- €l que de mmediato se recubre con un agrega-
terias organieas, malisimo como soporte. do granular a razén de-30 a 40 Kig/m=.
Es pues. en base a estas determinaciones pre- 4+) Tratamiento bituminoso superficial.
vias yue se estudia el mejer comportamiento de De acuerdo a los métodos de trabajo lo po-
los suelos como superficies de soporte. en los demos dividir en:
que, mediante la melusion de los materiales ne- a) Tratamiento superficial comfin.
cesarios para su estabilizacion, se obtiemen re- b1 Tratamiento superficial tipo “‘sandwich ™
vestimiientos de alto ])i_u]EI poriante que satisfa Dentro de estos dos fipos cenerales haremos
1AL ¢ as 50 1as de eor o b ¥ a5- : o # =
ciendo las exigencias de granulometria y pla subdivisiones segiin el material empleado: cut
ticidad reunen la condicién de ser los mas eco- AT T e
tieldad reunen la condicion de ser los mas eco- .. cemento asfaltico, alquitrdn, o emulsion,
NOMICOS. : 1 . :
= _ _ a;) Previa preparacion de la base se efectiia
Muchas veees, sobre las bases eitadas anterior- : : : " o BA T,
< ; : un riego de imprimacion de 1.5 1/m* — con
mente, s praoyvectan revestimientos hituminosos : - = BT
S : road oil, ecut back MC1, algutran — a la tem-
es al guimico a guien corresponde entonces deo- S : :
: — _ peratura que indigue la especificacion; cuando
terminar en los produectos asfalticos la presen- | :
_ . : : e | este material hava penetrado totalmente v la su-
cia e sustancias noeivas, la evalunacion del agua. o * o el - i
. . S = e yerficie esté en condiciones se efectna un rieco
la viseosidad. duetilidad, velatilidad, solubilidad ]' g _ _ i z
s de 1,5 1/m= de material bituminoso de sellado
e Byol A B, : : .
o , : — cut back RCI, cemento asfaltico, alquitrin
(‘abe preguntarnos gqué factores predomiman ; - — 2
o : . refinado, emulsion astaltica de rotura rapida ——
en la eleceion de esos tratamientos. Lomo se 1n-
e g i bor e A . . calentado a la temperatura que corresponde, ol
died anteriormente. el trafico y las condiciones : :
- S & : que se recubre de immediato con una deleada ca-
loeales zeran los que justificaran el tipo de cal- ] 2 ]
| e | pa de agrecado granular a razom de 15 a “5
zada 2 adoptar. En base a dichos factores se |
= : -, : . Keg/m-=,
fija la eantidad de dinero a inverfir, y en base
5 tal cantidad se provecta el tratamiento reque- as) lenal al apartado a;), con la diferencia
ridao. de que el riego bituminoso de sellado se efectia
ITna escala ascendente de los tratamientos bi- después de la distribueion del aeregcado eranu-
tuaminosos utilizados en el pais, de acuerdo a su  lar.
importancia, podria ser la signiente: by;)  Sobre una base preparada se efectua un 48
1) Paliativo de polvo. rieco de imprimacién a razém de 1,5 1/m= de -

Consiste en riezos con aceites livianos de ba-

— T =

— cnt back MCI, alquitran, road oil — a und
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FIG. 7. — Distribucion de agregado pétreo sobre
una superficie previamente imprimada: al fondo Ia

misma.

temperatura (ue permita un riego uniforme;
cuando la superficie esté solidamente ligada se
0,75

alquitran refinado — a la

ofectia un rieco bituminoso de | /m= de

R,

temperatura de 50°C. como maximo. mmecdiata-

— cut back
mente se distribuyve de 16 a 20 Ke/m= de agre-
cado pétreo, secuido de un riego de 0.75 1/m-

|

el mismo material anterior, aplicandose después

4 Ko /m= de erancilla.

) (Conn emulsion)

P

Preparada la base se
efectua un riego aproximadamente con 1 1/m*= de
acua: diez horas despues un rieco de 1.25 1/m-=
de emulsion lenta, secuido de una distribueion

de 18 a 24 Kg/m= de acrecado pétreo, efectuin-

dose mmmediatamente nun seeundo rviego de emul-

sion de 1,75 1/m=, procediéndose hiego ieual al
apartaco by).

o) Tratamiento bituminoso superficial ¢ Ar-

L]

. 1 i 1 rd
mor coat (Empleado en el pais general-

Inient e .-~;H|11*4* |1:rl‘-ii‘:~'~‘- []f.‘ i'tlﬂ‘ﬂ.i.

Consiste en Hlllii':ﬂ'. sobre una base de tosc:
preparada convenientemente, un riego de BUDINE
macion de 1,5 1/m* de road oil liviano calentado
d temperaturas comprendidas entre 60 y 80° €.
Cunando la superficie haya ligado uniformemen-
e se efectua un riego de sellado de 0.6 [ /m= de
n aceife pesaclo calentado a temperaturas coni-
prendidas entre 150 y 200°C. De inmediato se

FIG. 8. — Aspecto de la calzada una vez ejecutado
el tratamiento bituminoso superficial.
distribuve 35 Kg/m* de agregado grueso. Pre-
vio alisado v eilindrado se aplica un sezundo
riego a razon de 1,7 1/m= en la misma torma del
anterior. secuido de una distribucion de 11 a

14 Ke/m= de agrecado fino.

6) Recubrimiento bitumineso: penetracion

mvertica.

Sobre una base perfilada, compactada, hbre
de polvo y material suelto, se efectua un riego
de 1mprimacion — con road oil, algmitran, cut

back MC1 — calentado a la temperatnra que ¢o-

rresponda a razon de 1,7 1/m=. Cuando esta im-
primacion hayva penetrado v ligado perfectamen-
te la superficie, se efecttia un riego bituminoso
con cemento asfaltico a razon de 2 1/m-=. calen-
tado entre 160 y 190°C'., secwido immediatamen-

L]

te de una distribucion de 25 Ke/m- de aoreoa-

-

do DI eso, i"ll:'tlhln esla Hll]}t&l'fit-il-} !_"-1"[*"' el CcOl)-

diciones se procede a efectuar un primer riego

de sellado con RC1, aplicandose sobre el mismo
unos 10 Ke/m= de agregado fino, procediéndose
entonces a efectuar un segundo rmego de RCO1,
En estos dos riecos de sellado. se emplea una
cantidad total de 1,3 a 1.6 1/ m=.

Estos revestimientos, hechos con mezcelas en
todos

ol camino. tienen

29 em., que corvesponde al Iimite de separa-

espesores menores (e
cion con los revestimientos de mayor espesor lla-
maclos comunmente carpetas asfilticas: estas las
podremos dividir en:

02_190710000178-001937
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FIGURA 9. — Tratamiento superficial. Florida, EE. UU. de Norte
Nacional de Vialidad,
En ambos casos a) v h), como carpeta de

America. Fotografia de la Direccion

. |

1) Base bituminosa. Mezela en sitio
Se trata de una mezela hecha en sitio, forma-
por un suelo loeal — con preponderancia
de Iimoe v arena muy fina — ¥y un asfalto di-
o road oil. Generalmente como car-

aido (SC2

peta de desgaste se ejecuta un tratamiento su-

perficial.

2} UCarpeta de 5 ecm. de espesor con pie-

dra v euat back.
a) JMezela en calzada.
mezela hecha en la calzada

( onsiste en una

agrecados gruesos v finos ligados con un
material bitunminoso. gne se extiende sobre una
hase previamente preparada con Tiego 1mpri-
maclor.

b} AMezela en usina.

La mezela constituida por asregados gruesos

fimos con un material liquido, hecha en usi-
na. se extiende sobre una base previamente pre-
parada. Esta mezela en planta fija posee la ven-
taja de permitir pesar y calentar los materiales

antes de ser mezeclados.

(#) No se itrata en realidad de un tratamiento
sobre una base preparada, sino de un revestimiento
establlizado con un material bituminoso; se incluye
entre las carpetas a los efectos de una mejor clasi-
ficacion de Jas mismas.

—( 176

descaste se efectua un sellado que consiste en
un tratamiento superfical,

De la extensa gama de estos mejoramientos,
aplicados todos en aleunos de nuestros caminos,
puede deducirse la importancia creciente (e
dia a dia adqguieren estos tipos de calzadas, gue
llegaran a constitnlr en un futuro cercano la
mayor parte de los caminos mejorados de Ia
Red Vial.

Debo agregar que los caminos de bajo costo,
al poderlos eonstruir en mayor extension que si
se tratara de calzadas de hormigdén o macadam,
permitiran sacar del aislamiento espiritual a los
pueblos de las mas apartadas regiones; al acer-
car centros de industrias, comercio y produc-
cion, formaran las arterias vitales del pais; y
acortando distancias, uniendo corazones, consti
fuiran la mejor ruta para el vehieulo de la paz
carantia de union y amistad entre los paises mas

extremos del continente.
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Ingeniero E, Humet: “Suelos estabilizados', revista
“Caminos’”. N* 18 — Publicaciones técnicas de
la Direccion Nacional de Vialidad.
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