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NOTA: Por el Dr. Ing. Julian Rivera.

Algunas experiencias en el empleo

de residuos de procesos en capas

de rodamiento de caminos rurales
recomendaciones que surgen de

as mismas

RESUMEN

Desde su constitucion como centro en
2002, e incluso desde principios de los
‘90 cuando comienza a funcionar como
laboratorio, el LEMaC (Centro de Investi-
gaciones Viales UTN FRLP - CIC PBA) ha
registrado intervenciones en un nimero
importante de investigaciones y trans-
ferencias relacionadas con el empleo
de residuos provenientes de un proceso
previo, con el fin de analizar y contro-
lar su empleo en capas superficiales de
caminos rurales. Estas experiencias han
llevado a que se genere un cimulo de
conocimiento asociado en cuanto a di-
versos aspectos que pueden dar lugar
a una serie de recomendaciones, que
quien se involucre en la temdtica es pro-
bable reconozca como Uliles 3 los fines
de optimizar su correspondiente inter-
vencion. Dado lo expresado, se genera
el presente articulo mediante el cual,
con ejemplos de aplicacion, se introdu-
cen aquellos conceptos que a entender
del autor resultan de relevancia, aso-
cidndolos con las recomendaciones a las
cuales se hiciera referencia.

1. El alcance del articulo

El empleo de diversos tipos de residuos
en la obra vial en general posee un
amplio espectro de caracteristicas que
pueden llevar a una serie de numerosas
consideraciones. A fin de acotar desde
un principio entonces la temadtica, tal
cual su titulo lo indica, en el presente
articulo se analizan solo aquellos casos
en los que el residuo proviene de algin
proceso dado y Ia aplicacion se 1a realiza
solo a nivel de una capa superficial en
una vialidad rural. Por lo tanto, existe un
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alcance limitado en cuanto al campo de
aplicacion de las recomendaciones que
surjan del mismo; no obstante lo cual,
gran parte de los conceptos involucrados
poseen una componente util a los efec
tos de ser considerada cuando se abor-
dan otro tipo de aplicaciones asociadas.

1.1. Los residuos de proceso

Existen diversos modos de clasificar a
los diversos tipos de residuos existen-
tes en la actualidad. En funcion de esa
forma de clasificacion, evidentemente,
serd la manera de agruparlos e identi-
ficarlos unos de otros. Como la finalidad
de este articulo no es la de profundizar
en este aspecto, se decide instrumentar
un sistema de clasificacién basico, solo
a los efectos de simplificar la exposicion
de ideas. Se recomienda a quienes se
encuentren interesados en un analisis
mas acabado de estos aspectas, recurrir
a fuentes que aborden el tema de ma-
nera especifica.

Por lo expresado, y solo a los efectos de
mostrar una idea aglutinadora, se pue-
de en un principio agrupar a los residuos
que son de interés bajo dos categorfas.
Una de ellas es la que suele identificar-
se como de residuos de construccion y
demolicién (RCD), en la cual se involu-
cran, por ejemplo, el hormigon triturado
o el recuperado de pavimento asfaltico
(RAP). La otra categorfa es aquella que
involucra todos aquellos residuos de pro-
venientes de algun proceso productivo
(RP) no necesariamente “industrial”, ya
sea que cuenten con algun tratamiento
posterior a ese proceso o no.

Sin querer se exhaustivos en este aspec
to del andlisis, lo que debe tenerse en
cuenta es que el articulo apunta justa-
mente 3 este Ultimo grupo de residuos;
no obstante, se citan algunos ejemplos
en los cuales se utilizan en forma com-
binada con RCD.
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Prod. agropecuaria vs. estado de los caminos rurales. Fuente: Cerutti (2
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Figura 2: Esquema de componentes de un camino rura

1.2. Los caminos rurales

Por otro lado, también puede circunscri-
birse el dmbito de aplicacion abordado a
aquellas vias que se dan en un entorno
rural (no urbano) y que no cuentan al
momento de la intervencion, al menos
en principio, con algun tipo de mejora
previa significativa.

Estas vias resultan de sumo interés a
nivel nacional, pues son consistentes
con el trazado de la red terciaria pre-
visible, y representarian aproximada-
mente 480.000 km de los 672.000 km
totales de la red (Cerutti, 2020). Es por
ello que son abordadas, en diversos as-
pectos, por la Asociacion Mundial de Ia
Carretera (PIARC, de su sigla en inglés)
mediante sus comités “(T.2.2: Accesibili-
dad y Movilidad en areas rurales” y “D.4
Carreteras rurales y movimientos de
tierra”; Ia Asociacion Argentina de Carre-
teras (AAC) en su “Manual de Caminos
Rurales”, v reparticiones tales como la
Direccién Nacional de Vialidad (DNV) vy
algunas Direcciones Provinciales de Via-
lidad (DPV) en sus diversos “Pliegos de
Especificaciones Técnicas” y Normas.
Sin embarqo, el aspecto en cuanto a in-
tervenciones a nivel de superficies de
rodamiento sigue siendo un tema defi-
citario, que visto desde algunas aristas

puede incluso mostrar una tendencia ne-
gativa en cuanto a la efectividad de las
iniciativas llevadas adelante, al menos a
nivel local. Para ilustrar esto, basta con
pensar que este tipo de intervenciones
sobre esta red en particular tendrian un
sistema de gestion asociado, de manera
explicita o no (hay gestién aun cuando
no se gestiona nada; inadecuada pero
de efectos al fin), del cual uno de sus
componentes principales serfa la base
de datos asociada. Toda base de datos
de un sistema de gestion vial deberfa
contar con elementos que permitan la
toma de decisiones, clasificables en al
menos cuatro categorias. Esas catego-
rfas son las de inventario (aquello que
individualiza cada uno de los elementos

de la red; ya sea de manera superficial
como una zona de explotacion de mate-
riales, puntual como una sefal o longi-
tudinal como un tramo homogéneo de
camino, todos estos a nivel de ejemplo),
de historia (con la linea de tiempo de
las diferentes intervenciones previas),
de estado (con el estado en que se en-
cuentra cada elemento que conforma
el inventario) y de demanda (prevista a
futuro en cada uno de esos elementos)
(Rivera, 2020). Si se analiza la tendencia
de dos de estos elementos, la demanda
y el estado, asociados a la red de ca-
minos rurales en particular, en la Figura
N° 1, se puede apreciar como ante Ia
suba de la demanda (caracterizada en
este ejemplo mediante la produccion
agropecuaria, en linea punteada en rojo)
la realidad ha dado respuesta con una
disminucion en cuanto a la calidad de
la superficie de rodamiento (sefialada
con una linea azul), en un gralico super-
puesto para una misma linea de tiempo
(Cerutti, 2020).

En la Argentina, el abordaje principal
de estas vialidades es un tema de tra-
tamiento a nivel provincial. Es por esto
que, en provincias como Chaco o Cérdo-
ba, se atienden por medio de un sistema
de consorcios camineros (@ manera de
microempresas). En Cérdoba existen cer-
ca de 300 Consorcios, sin fines de lucro,
con roles ad honorem y fondos aproxi-
madamente del 24 % del impuesto in-
mobiliario rural y auditoria de su DPV
(Picca, 2016). En Chaco, hay mas de 100
Consorcios, con fondos de menos del
10% de los Ingresos Brutos provinciales
y auditados por su DPV (Navarro, 2016).
En Buenos Aires, en cambio, las activida-
des asociadas son a cargo de cada Mu-
nicipio o, en el mejor de los casos, una

paquete estructural
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agrupacion de estos. El tema estd en que
existe un nicho claro para el cual la te-
matica resulta de principal interés, y es al
que el LEMaC, de manera conjunta con el
sector productivo que genera el residuo,
apuntan principalmente en relacién a la
tematica; pues lo que se instrumente a
partir de la gestién asociada es probable
no cuente con un sistema de medicion
asociado que funcione de un modo tan
“aceitado” como se da en las redes de
mayor categorfa, salvandose el nivel de
escala de lo implicado en cada caso.

Ahora bien, estos caminos rurales pue-
den ser receptores de diversos tipos de
residuos en sus diferentes partes com-
ponentes, ya que el concepto de viali-
dad no se limita al de Ia rasante, sino
que va hacia la atencion de as necesi-
dades basicas a las cuales sirve (es una
forma especifica de la demanda del
transporte, y por lo tanto es del tipo de-
rivada). Por ello, podria pensarse en Ia
utilizacion de residuos en la constitucion
de los postes para los alambrados que
limitan la zona de caminos, en el relleno
en sectores que requieren de terraple-
namientos, como material inerte en el
hormigén que constituye sus obras de
arte, etc. (Figura N°2); pero a los efectos
del presente articulo, el andlisis asociado
va dirigido especificamente 3 lo que se
refiere a la constitucion de las capas su-
perficiales de su “paquete estructural”, a

INFRAESTRUCTURA

Figura 5: VSR en laboratorio (izq.). VSR in situ (centro) t DCP (der.)

fin de acotar nuevamente su objetivo de
abordaje (Figura N° 3).

El sistema de medicion asociado, enton-
ces, al dmbito de aplicacion en especifi-
co planteado, serviria para comprobar I3
efectividad de las decisiones que se im-
plementen, comparar alternativas exis-
tentes y, por lo tanto, tender a la optimi-
zacion de los recursos. Algunas de estas
mediciones se pueden pensar, en casos
no complejos, sean faciimente efectua-
das por los consorcios 0 municipios afec
tados; pero en otros casos requieren la
intervencion de las reparticiones a nivel
provincial y/o la participacion de centros
de referencias, de los cuales el LEMaC es

Figura 4:
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solo un ejemplo. Esto se debe a diferen-
tes razones, pero principalmente a que
como se trata en ocasiones de una solu-
cion innovadora, deban disefarse siste-
maticas de estudio ad hoc, lo cual suele
escapar a las capacidades instaladas en
estos consorcios y municipios, e incluso
en ocasiones en la propia DPV. Es por
lo citado que el LEMaC cuenta con ex-
periencia en tal sentido, las cuales dan
lugar a este articulo v, junto con otros
aspectos que exceden lo especificado y
normalizado, dan lugar a su Gufa de Pro-
cedimientos (LEMaC, 2019).

1.3. Las mediciones necesarias

A los efectos de este articulo se con-
sidera bajo este concepto, a aquellas
determinaciones sobre los materiales
asociados que buscan establecer 1as
adecuadas caracteristicas de los desa-
rrollos y sus aplicaciones en cuanto a
sus aspectos tecnoldgicos (compatibi-
lidad entre materiales, no existencia
cambios volumétricos, baja erosionabi-
lidad, etc)) y de respuesta estructural.
Como un ejemplo de este Ultimo, puede
citarse que en el LEMaC para los mate-
riales granulares (no ligados) la manera
directa con que se cuenta para obtener
una valoracion en laboratorio la puede
constituir el ensayo de médulo resiliente
(Figura N° 4 a la izquierda) y en obra
el empleo de un light weight deflecto-
meter (Figura N° 4 a la derecha); como
una forma de demostrar que se trata de



equipos que se corresponden mas a las
disponibilidades de recursos de estos
centros de referencia.

En cambio, de manera indirecta estas
respuestas pueden obtenerse con el en-
sayo de valor soporte relativo (VSR) en
laboratorio (Figura N° 5 a la izquierda)
0 en obra con el VSR in situ (Figura N°
5 al centro) o con el Penetrometro Di-
namico de Cono (DCP) (Figura N° 5 a
la derecha); consistentes posiblemente
con las disponibilidades de un consorcio
0 municipio.

Algo similar sucede con los materiales
ligados, en los cuales la medicion direc-
ta de las respuestas estructurales puede
realizarse con un equipo para determi-
nar modulo dindmico como el que cuen-
ta el LEMaC (Figura N° 6 3 la izquierda);
o de manera indirecta con ensayos Mar-
shall en materiales con ligantes asfal-
ticos (Figura N° 6 al centro) y ensayos
de resistencia a compresion inconfinada
(RCl) en materiales con ligantes hidrduli-
cos (Figura N° 6 a la derecha).

Algo anadlogo sucede con todas aquellas
caracterizaciones relacionadas con los
aspectos tecnoldgicos citados. Por todo
esto, resulta entonces necesario analizar
para la escala del problema la escala de
la sistematica de medicién; y ver de este
modo si se realizan en laboratorios me-
nores o centros de referencia.

Residuo del lavado de arenas

2. Niveles de intervenciones

y ejemplos asociados

2.1. El mejorado de los suelos de traza
L3 intervencion minima que puede ins-
trumentarse en el suelo de una traza
de un camino rural existente es lo que
suele denominarse como su “mejora”,
también conocido a veces como su “co-
rreccion”. Mas alld de que para ciertas
reparticiones o autores, puedan existir
algunos detalles menores que diferen-
cien estas intervenciones, su nombre
deja bien a las claras de que se trata; es
decir, el incremento en alguna magnitud
de I3 aptitud vial de Ia capa de suelo de
superficie. Ahora bien, dada las posibles

variaciones en cuanto a las caracteris-
ticas basicas que estos suelos pueden
presentar, conviene efectuar al menos
una clasificacion minima entre ambos.
Es asi como pueden dividirse de una ma-
nera basica en al menos dos grupos. El
primero es el grupo de suelos que contie-
nen un porcentaje importante de arcillas,
por lo cual presentan una respuesta es-
tructural relacionada con su componente
cohesivo de resistencia, que disminuye
drasticamente ante la presencia de hu-
medad. En estos suelos las mejoras que
generalmente se aplican son aquellas que
tienden a incrementar en ellos su “com-
ponente friccional”, de manera efectiva o
al menos virtual. El otro grupo de suelos,
en contraposicion, es aquel de los que
contienen un porcentaje importante de
particulas friccionantes, razon por la cual
pueden llegar a presentar un alto compo-
nente de erosionabilidad ante agentes cli-
maticos como el viento o el escurrimiento
superficial por lluvias; por lo cual la me-
jora en estos €asos consiste en técnicas
que permitan dotar al suelo tratado de un
mayor “componente cohesivo”.

Una experiencia del LEMaC que puede
citarse a nivel de ejemplo de un caso de
mejora de los suelos arcillosos, es aquel
en el que se ha buscado incorporar a
una tipologia de dicho suelo en Ia zona
de Olavarria (centro de la provincia de
Buenos Aires), identificada en este caso
como A-7-5 de acuerdo al sistema de
Clasificacion HRB, un material fino resi-
dual proveniente del lavado de arenas
de trituracion graniticas de una cantera

.), Marshall (centro) y RC! (der.)




de la zona (Loza Panozo et al., 2020). Ese
residuo es para la cantera en cuestion
un pasivo ambiental, por lo cual el en-
contrar un destino como el citado resul-
ta sumamente atractivo (Figura N° 7).
Es asi como se instrumenta un sencillo
andlisis, mediante el cual se estudia
como ante incrementos del contenido
del residuo en su mezcla con el suelo
plastico citado, se modifican los para-
metros de compactacion adoptables en
obra; en este caso determinados me-
diante el ensayo Proctor y traducidos
en las Densidades Secas Mdximas vy 1as
correspondientes Humedades Optimas.
Estas situaciones son analizadas luego
mediante el ensayo de VSR, arribdndo-
se 3 los resultados volcados en la Tabla
N° 1, los cuales indican un contenido
6ptimo del residuo del 10 %. Se obser-
va como se parte de una baja aptitud
vial del suelo solo, representada por un
VSR de 2,5 %, y se alcanzan valores de
respuestas aceptables de VSR del 7,1 %.
También cabe analizar como porcentajes
mayores de empleo del residuo vuelven
a dar por resultado VSR por debajo de
ese maximo, lo cual ratifica lo ya expre-
sado en cuanto a la necesidad de medir
para posibilitar la instrumentacion de al-
ternativas optimas de empleo.

En el otro extremo de los ejemplos, se
encuentra en andlisis de potencialidad
de empleo de un residuo proveniente de
la extraccion del aceite de soja y otros
compuestos, conocido como desgoma-
do de soja (Figura N° 8 a la izquierda),
de una industria (Figura N° 8 a la dere-
cha) de la zona del municipio de Riva-
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Figura 9: Distribucion en obra de la dilucién de desengomao de soja

davia, en el oeste bonaerense (Rivera et
al., 2020b).

Este material es distribuido por el Mu-
nicipio diluido en un 60 % de agua, de
manera tal de poder bombearlo para
su riego (Figura N° 9) generdndose lo
que se da a llamar como la Dosis Oficial
(D) de aplicacion, que implica unos 11,4
g de residuo cada 1000 g de peso de
suelo seco tratado. Esta dosis y su do-
ble (Dx2) se analizan como paliativos
de polvo para un suelo arenoso del tipo
A-2-4; para lo cual se instrumenta un
ensayo adaptado por el LEMaC de uno
desarrollado por el Cuerpo de Ingenie-
ros de los Estados Unidos (Figura N° 10)
(LEMaC, 2019). Mediante este andlisis
se establece que el empleo de la Dosis
Oficial disminuye la erosionabilidad del
material por debajo de un 50%, y que
no es de utilidad incrementarla a los
efectos de mejores resultados; tal cual
puede observarse de los resultados de
la Tabla N° 2.

Figura 8: De!
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Mds alld de las caracteristicas particu-
lares de estos ejemplos, los mismos
sirven para demostrar que se deben
instrumentar analisis especificos para el
tipo de suelo a ser mejorado y las ca-
racteristicas intrinsecas del residuo en
cuestion. Un aspecto que también es
util resaltar en ambos casos, es el de la
cercania de la fuente de origen del resi-
duo con su lugar de aplicacion, lo cual
es fundamental para que la ecuacion
técnico-econoémica implicada cierre ade-
cuadamente, al disminuir al maximo las
distancias de transporte. Ademds, debe
analizarse que el volumen de residuo
que se genera, sea acorde al ritmo de
obra para su aplicacion, no debiéndose
generar acopios del residuo por tiempos
prolongados (lo que se traduce en cos-
tos adicionales) por un lado, ni buscar
emplear solo en obras de este tipo Ia
totalidad de residuos que se produzcan
en un gran volumen, en el otro extremo.

2.2. La estabilizacion de los suelos
de traza

Un avance respecto del mejorado de
suelos de una traza es el de su estabili-
7acion; es decir, Ia aplicacion de alguna
de las técnicas existentes para dotarlo
de una notoria mejora en cuanto a la
aptitud vial. Entre las técnicas de esta-
bilizacion convencionales se encuentran
la de compactacion, estabilizacion volu-
meétrica, estabilizacion con cal o cemen-
to, estabilizacion con productos base
hidrocarburos y otros, como por ejemplo
es el caso de los estabilizantes quimicos.
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Mediante estas técnicas, o combinacion
de ellas, es posible entonces desarrollar
estabilizaciones en las cuales se incor-
poren diversos residuos.

Un ejemplo de intervencion del LEMaC
en la generacion de un estabilizado
granulométrico a partir de un suelo de
una aptitud vial media (VSR del 25 %),
es el relacionado con el andlisis de em-
pleo de escoria de altos hornos en Ia
zona de San Nicolds al norte de la pro-
vincia de Buenos aires, Figura N° 11.
Este material presenta una granulome-
tria que pasa el 100 % el Tamiz de 17,
en aproximadamente el 97 % el Tamiz
de %" en un 25 % el Tamiz de %" y no
registra pasante en el Tamiz N° 4; por
lo cual permite generar una adecuada
curva granulométrica al ser mezclado
en un 60 % con el suelo de I3 traza. Se
obtiene asi un material que presenta a
una Densidad Seca Maxima de 1,904 g/
c¢m3 y una Humedad Optima del 18 %
un VSR del 97 %, lo cual se ubica por en-
cima del 80 % establecido por DNV para
una base de pavimentos de este tipo de
material (DNV, 1998). A lo establecido,
se debe agregar complementariamente
un incremento a registrarse en el tiem-
po en la capa tratada, debido al efecto
cementante retardado que este tipo de
residuos suele presentar.

Otro ejemplo de aplicacién de un resi-
duo para la estabilizacion se tiene cuan-
do se ha intervenido en el estudio para
el empleo de un catalizador agotado
proveniente del refinado del petrdleo
en el cracking catalitico (Fensel et al,
2018). Este material, luego de los corres-
pondientes estudios en cuanto a sus im-
plicancias ambientales (que quedan por
fuera de este articulo), se analiza para
su empleo como corrector de un suelo
natural que por su baja aptitud vial no

puede ser tratado para la conformacion
de bases estabilizadas del tipo suelo-
cemento. Se arriba como conclusion, por
medio de las determinaciones de R(l
en diversas mezclas, de que puede ser
empleado en una proporcién del 25 %
mezclado con el suelo natural, mas un
7 % de cemento; porcentaje levemente
por debajo del habitual debido a que el
residuo debe ser tratado con materiales
hidrdulicos para contar con su aproba-
cion para el traslado desde I3 planta en
la cual se genera. De este modo se trata
de un aprovechamiento doble; es decir,
del residuo en si y del material con el
cual tiene que ser tratado por razones
ambientales.

Como conclusion de este apartado, cabe
sefalar aquella entonces referida a posi-

bles aprovechamientos de los residuos no
solo por sus caracteristicas iniciales, sino
también por algunos aspectos accesorios;
como pueden ser los efectos retardados
en el tiempo o la existencia de produc
tos de tratamiento implicados. Ademas,
aunque como se dijera no se aborda,
también es una conclusion del apartado
la necesidad de contar con los adecuados
estudios ambientales que avalen el em-
pleo del residuo a los fines previstos.

2.3. Las capas de coberturas

Resulta de aceptacion generalizada que
en los caminos rurales el paso logico lue-
go de la estabilizacion de las capas de
rodamiento, para mejorar las condicio-
nes circulatorias y preservar los recursos
empleados en la estabilizacion, sea el de
proceder a su recubrimiento; es decir,
la colocacion de algun tipo de capa de
cobertura. Nuevamente, variadas son las
tipologfas de soluciones que podrian im-
plementarse en estos casos. Entre ellas,
cabe sefialar aquellas que emplean solu-
ciones del tipo asfalticas a bajas tempe-
raturas (sellos, tratamientos superficia-
les, mezclas de bajos costos, etc.).

Un ejemplo de residuos que pueden in-
corporarse en el que ha intervenido el
LEMaC es en la generacion de un con-

| '—l

mm— . |

Pérdida por erosion vs. dosis de desgomado de soj




creto asfaltico en frio con una arcilla
agotada de un lecho percolador prove-
niente de procesos de purificacion en Ia
industria petrolera (Rivera et al., 2018).
Este material, nuevamente analizado
previamente desde el punto de vista
ambiental, presenta ciertos contenidos
de hidrocarburos que pueden ser apro-
vechados a los efectos de la constitucion
de esta mezcla. Para el estudio se ins-
trumentan una serie de mezclas tipos
con las cuales se confeccionan mediante
el procedimiento Marshall modificado
adaptado por el LEMaC (LEMaC, 2019),
Figura N° 12, probetas como las de la
Figura N° 13; que al ser ensayadas per-
miten llegar a una mezcla 6ptima en la
cual la arcilla al intervenir en aproxima-
damente un 10 % permite reducir en un
1 % el contenido de residuo asfdltico
necesario de la correspondiente emul-
sion asfaltica empleada; alcanzandose
en ese ¢aso una Estabilidad ante el en-
sayo Marshall de aproximadamente 450

INFRAESTRUCTURA

i Dosificacién | Coeficiente deaporte estructural (1/pulg) |
100 % RAP
100 % RAP + 1,0 % aceite usado de autos

100 % RAP + 1,0 % aceite comestible usado
100 % RAP + 3,0 % desgomado de soja

Coeficientes estructurales alcanzados en mezclas de RAP y residuos aceitosos

kg, mds que aceptable para Ia finalidad
buscada.

Otro ejemplo se tiene al analizar el em-
pleo de un RCD como lo es el RAP cuan-
do se lo utiliza mezclado con algunos
residuos RP del tipo aceitosos y com-
pactado a baja temperatura, como se ha
observado se emplea en diversos mu-
nicipios de la provincia de Buenos Aires
(Rivera et al., 2020a). En estos casos, se
ha establecido como una opcién 6ptima
el empleo de la tolva de una terminado-
ra a los efectos de generar el mezclado,
mas el aquel adicional con aporte de ca-
lor generado por el sinfin en la salida de
ésta, generandose una mezcla que se
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otura de emulsion

compacta a aproximadamente 60 °C. En
la Figura N° 14 se observa un ejemplo
de aplicacion durante la compactacion
posterior con rodillo liso en el partido de
Berisso, al este de la provincia de Bue-
nos aires.

Mediante esta experiencia se analiza la
incorporacion al RAP de aceite usado
en motores industriales, aceite comes-
tible usado de la industria alimenticia y
el desgomado de soja. Se arriba a los
coeficientes estructurales considerables
mediante la Guia AASHT093 para el di-
sefio de los pavimentos (AASHTO, 1993),
a partir de ensayos Marshall adaptados
a las circunstancias, que se muestran
en la Tabla N° 3. A manera de ejemplo
comparativo, cabe sefalar que un trata-
miento superficial simple en aproxima-
damente 25 mm de espesor presentaria
un coeficiente de aporte estructural aso-
ciado de 0,16 1/pulg.

CONCLUSIONES

Como conclusiones de los diversos as-
pectos volcados en el presente articulo,
se pueden citar entonces a:

v/ Debe analizarse la compatibilidad
y conveniencia de empleo de un
residuo para cada tipo de solucién
en particular a desarrollarse; porque
ciertos residuos solo pueden ser uti-
lizados de manera combinada con
ciertos materiales para ciertas finali-
dades en especifico. En resumen, no
se deben generalizar conclusiones
de un caso a la totalidad de las cir-
cunstancias dables de presentarse.

/ Las soluciones ¢ptimas van en utili-
zar en mayor grado materiales loca-
les y residuos de actividades cerca-
nas, para de ese modo disminuir al
maximo las distancias de transporte
implicadas y facilitar la posibilidad
de arribar a adecuadas ecuaciones
técnico-economicas.



/ El volumen de produccién del resi-
duo debe ser acorde 3 la disponibi-
lidad l6gica de su almacenamiento
y a las capacidades existentes en
cuanto a su ritmo de empleo.

/ Desde el punto de vista vial, es ne-
cesario disefar en funcién de medi-
ciones que se realicen adaptadas a
las problematicas, por lo que pueden
verse implicados ensayos del tipo
convencional o no.

v/ La utilizacién de residuos requiere
del andlisis adicional de requisitos
ambientales que pueden ser de
diversa indole e importancia, de
acuerdo a las caracteristicas propia
del residuo, la necesidad de su tras-
lado v la aplicacién en particular del
mismo que se prevea.

v/ El desarrollo de Ia totalidad de las
tareas que implican iniciativas como
las abordadas puede ser realizado
por los consorcios camineros o las re-
particiones municipales que tengan
injerencia en las obras, pero es posi-
ble que en muchas oportunidades se
requiera adem3s diversos grados de
intervencion de algun centro de re-
ferencia en la tematica, de los cuales
el LEMaC es un ejemplo.
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