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SEMINARIO SOBRE TRANSPORTE
VIAL

El Departamento de Transporte e
Hidraulica y la Escuela de Gradua-
dos de la Facultad de Ingenieria de
Rosario, han organizado para el pre-
sente afio, un Seminario sobre Trans-
porte Vial, a dictarse en la sede del
mencionado Departamento.

Los objetivos de este Seminario
consisten en la elaboracion de una
técnica que responda a las reales ne-
cesidades del proyecto de la infra-
estructura del transporte -carretero
en el area del disefio geométrico,
acorde con la evolucion de la tecno-
logia vial, el desarrollo del vehiculo
automotor y las necesidades de la
seguridad vial.

El Director del Seminario es el Ing.
Guillermo A. Cornero, quien desarro-
llara el curso en conjunto con los
siguientes profesores: Ingros. Gus-
tavo Gardebled, Jorge Paramo, Ma-
ria E. Piantanida, Liliana Ruiz, Ma-
rio Venezia y Agr. Jorge A. Parent.

La duracion del Seminario abarca-
ra desde el 17 de abril al 3 de diciem-
bre y su programa cubrira los si-
guientes principales topicos:

1) Caracteristicas superficiales de
las calzadas.

2) El conductor.
3) Analisis de la seguridad vial.

4) EIl vehiculo automotor. Mecani-
ca de la locomocion.

5) Circulacion
rampas.

vehicular  sobre

6) Disefio geométrico vial.
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PUBLICACION SOBRE
SEGURIDAD VIAL

La Asociacion Argentina de Ca-
rreteras acaba de editar el volumen
“Seminario sobre Seguridad Vial”,
en el que se han publicado los tra-
bajos expuestos en ese Seminario
realizado en el mes de octubre alti-
mo por nuestra entidad.

Los asociados de la categoria “A”,
socios individuales, podran retirar
de nuestra sede un ejemplar de esta
publicacién, la que se entregara sin
cargo alguno.

La Argentina Sede del X1V Congreso

Panamericano de Carreteras

DE ACUERDO CON LO RESUELTO DURANTE EL

XIIlI* CONGRESO PANAMERICANO DE

CARRETE-

RAS —CONFERENCIA ESPECIALIZADA DE LA OR-
GANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS
(OEA), CELEBRADO EN CARACAS, VENEZUELA, EN
DICIEMBRE DE 1979, SE LLEVARA A CABO EN BUE-
NOS AIRES ENTRE EL 3 Y EL 7 DE MAYO VENIDE-

RO EL XIV' CONGRESO.

Les temas a tratar en el Décimo-
cuarto Congreso Panamericano de
Carreteras, abarcan toda la gama de
la ingenieria vial, desde el proyecto,
construccién y -eonservacion de los
caminos, hasta topicos tan importan-
tes como la seguridad vial y el pro-
blema energético para el autotrans-
porte de pasajeros y cargas.

El temario a tratar en el mismo,
surge de la labor que hasta mayo de
1982 —fecha de realizacion del Con-
greso—, desarrollen las tres Comisio-
nes Técnicas del mismo y que son:
Comisiéon 1 - Planificacion Vial; Co-
mision II - Ingenieria, Construccion
y Conservacion Vial; y Comision III
- Operacion Vial.

Dichas comisiones en sus reunio-
nes periodicas desarrollaron los te-
mas encomendados por el Décimo-
tercer Congreso, destacandose entre

los mismos los sigufentes tépicos: a)
Aplicacion de las técnicas de la foto-
grametria y fotointerpretacion con
los proyectos de carreteras, b) Guia
Panamericana de procedimientos pa-
ra la supervision y control de Ila
construccion de carreteras, ¢) Ma-
nual Interamericano de Manteni-
miento Vial, d) Disposiciones para
uniformar los pesos y dimensiones
de los vehiculos de carga, c) Centros
nacionales sobre estudios de trans-
porte, f) Programa de prevencion de
accidentes, g) Integracion de las ta-

reas del CIES, los Congresos Pana-
mericanos de Carreteras y la Secre-
taria General de la O.E.A,, h) Estu-
dios y evaluacion de la incidencia de
la crisis energética en el transporte
de carreteras, i) Manual de evalua-
cion economica de prioridades en la
reconstruccion de pavimentos, tema
este para el cual la Argentina es co-
ordinador del Grupo de Trabajo, etc.

Al igual que en todos los Congre-
sos Panamericanos de Carreteras, po-
dran concurrir a este Congreso, los
representantes oficiales de todos los
paises miembros de la Organizacion
de Estados Americanos y en cuanto
a los asistentes correspondientes a
nuestro pais, ademas de la represen-
tacion oficial, podran asistir en ca-
racter de delegados observadores,
funcionarios de los organismos via-
les provinciales, de las municipalida-
des, universidades y de entidades

vinculadas al quehacer vial.

La DIRECCION NACIONAL DE
VIALIDAD atendiendo el alto nivel
técnico que alcanzara el Décimocuar-
to Congreso Panamericano de Carre-
teras, como asi también la importan-
cia y trascendencia que para la Re-
publica Argentina significa ser el pais
sede y organizador del mismo, pro-
picié el dictado del Decreto nimero
1055/80, declarandolo de Interés Na-
cional por parte del Poder Ejecutivo
Nacional.
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EDITORIAL

Un Anuncio Auspicioso

A todos aquellos que de un modo u otro estdn vinculados
con persistente dedicacion a la tarea vial, les habrd causa-
do indudable satisfaccion las expresiones del Secretario de
Estado de Obras Publicas Ing. Enrique Finocchietti senialan-
do el firme proposito de intentar restaurar la autarquia de
la Direccién Nacional de Vialidad.

Estos conceptos recientemente reiterados por el Admi-
nistrador General de Vialidad Nacional, Ing. Julio César Ca-
ballero (h) muestran una actitud coherente con el tema,
quizds de los mds preocupantes en el ambito caminero y de
hecho estrechamente vinculado a la trayectoria de los orga-
nismos viales del pais.

Uno de los periodos mds fecundos de la Direccién Nacio-
nal de Vialidad y de muchas vialidades provinciales, carac-
terizado por su acentuado dinamismo, ocurre después de
la sancién de la ley 11.658, a fines de 1932. Y no es ajena a
esta circunstancia la forma otorgada al organismo vial al
constituirlo como una entidad autdrquica, con plena capaci-
dad financiera.

De este periodo surgen grandes realizaciones en caminos
y puentes dentro de una red vial integrada a lo largo y an-
cho del pais, la que atn sirve, con légicas modificaciones, de
basamenio a la circulacién terrestre por carreteras. En 1956,
la ley 505 devuelve a Vialidad Nacional su autarquia anu-
lada arios atrds y corrige las bases financieras de modo or-
gdnico y racional.

Gran parte del éxito de Vialidad Nacional fue posible gra-
cias a las inteligentes disposiciones de aquellas leyes do-
tando y preservando al cuerpo director del organismo, com-
puesto con hombres representativos de diferentes regiones
del pais y de importantes actividades privadas estrechamen-
te vinculadas al quehacer vial, todo ello completado con es-
quema financiero sustentado principalmente en recursos ge-
nuinos aportados por los usuarios de las carreteras a través
del consumo de combustibles, en tal medida que permitié
desarrollar amplios programas de construccion y manteni-
miento de caminos.

Estos sanos principios fueron vulnerados al modificarse
la estructura bésica de Vialidad en desmedro de la eficien-
cia y ejecutividad demostrada. Se alteré el sistema de con-
duccién, se perdié la autarquia y se redujeron los recursos
viales diluyendo la autonomia financiera y el poder de deci-
dir y resolver los problemas y necesidades sectoriales, res-
petando el interés general, y los lineamientos del Gobierno.
Los esfuerzos desarrollados en muchas oportunidades por
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los hombres encargados de la Administracion no pudieron
compensar estas falencias.

Durante mucho tiempo organizaciones v entidades repre-
sentativas reclamaron infructuosamente el retorno al equi-
librio funcional de antano. Vanos han sido hasta ahora las
gestiones encaminadas para devolver a las Vialidades del
pais los recursos que requiere la compleja y apremiante ta-
rea de mantener una extensa red caminera en 6ptimas con-
diciones.

Es por eso que resulla auspicioso escuchar los anuncios
mencionados que, por provenir de fuentes autorizadas y di-
rectamente interesadas en el problema, reanima la esperanza
de que una vez por todas, se reordene la accién vial desde
bases orgdnicas permitiendo retomar el impetu de tiem-
pos pasados ya que, por otra parte, las fuerzas productivas
conservan en gran medida sus estructuras dispuestas a co-
laborar en la ingente tarea de dotar al pais de una red de ca-
minos remozada vy adecuada a las necesidades socio econd-
micas y a la prioritaria contribucién de la defensa nacional.
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Ciclo de Mantenimiento y Rehabilitacion

de Puentes

Coordinador: Ing. Roberto A. Maglie, de la Direccion Nacional de Vialidad

TERCER TRABAJO:

En esta tercera entrega del ciclo se aborda el tema
“Proteccion de pilas de puentes contra choques de em-
barcaciones”, trabajo que forma parte de las Proteccio-
nes Especiales, anticipadas en el primer trabajo del ci-
clo (“Carreteras” 99).

Las pilas de puentes en vias navegables no estan
diseniadas, en general, para absorber la energia de cho-
que de embarcaciones de gran desplazamiento.

El incremento del transitc naviero acaecido en los
ultimos afios, ha aumentado la posibilidad de accidentes
entre barco y puente, tal como se puede apreciar en la
colaboracién que mas abajo se desarrolla. Esto ha mo-
vido a las autoridades responsables de las Obras de Arte
a considerar prioritario el emplazamiento de proteccio-
nes que resguarden la cuantiosa inversion que ellas sig-
nifican. En nuestro medio, los principales puentes son
atirantados, en donde, el impacto en una pila puede sig-
nificar la inutilidad o colapso de toda la obra principal.

Y, ademas, el problema no se circunscribe a la sola
proteccion del puente. Estd también el buque, el que
obliga a considerar su preservacion en atencion a las
vidas de sus tripulantes, su costo, su carga, etc., lo que

+ %

exige de los proyectistas un criterio no solamente inge-
nieril, sine social v humano.

Estos aspectos de la cuestién le han otorgado al
tema visos polémicos, en donde no son raras posiciones
antagonicas en la formulacion de proyectos, como las
que derivan, por ejemplo, de la confrontacién entre de-
fensas flotantes y rigidas.

Otros aspectos, come ser, confiabilidad, obstruccion
del canal navegable y costos suficientemente elevados
como para meditar sobre la luz principal del puente,
implican elecciones complejas no s6lo para los proyec-
tistas, sino en modo especial para el comitente.

Los autores han publicado en “Die Bautechnik”,
10-11-1981, un extenso trabajo sobre el tema: “Zum
schutz von Briickenpfeilern gegen Schiffsanprall, darges-
tellt am Beispiel der Briicken Zarate-Brazo Largo iiber
den Parana (Argentinien)”; en el presente, pasan revis-
ta, sintéticamente, y por razones de espacio, a los prin-
cipales sistemas de proteccion —a sus ventajas y des-
ventajas— y a las bases que reglan el dimensionamien-
to, configurando un aporte positivo para la busqueda
de soluciones en un tema de relevante importancia en
la preservacion de la vida de los puentes.

+

Proteccion de Pilas de Puentes Contra

Choques de Embarcaciones

Por los Diplos. Ings. Reiner Saul y Holger Svensson

Leonhardt und Andra, Gemeinschaft Beratender Ingenieure VBI (Ingenieros Consultores Asociados)

Stuttgart, Alemania Occidental.
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0. Sinopsis.

Algunos accidentes graves recien-

tes han evidenciado la necesidad de
proteger pilas de puentes contra cho-
ques de embarcaciones.

Se describen los sistemas de pro-
teccion mas importantes y se dan
las bases para su dimensionamien-
to. Finalmente se hacen recomen-
daciones para el disefio de puentes
nuevos.

1. Introduccion.

El notorio crecimiento de la flota

mundial (II. 1), y la necesidad de
construir puentes sobre vias nave-
gables muy transitadas -—recurrien-
do a fundaciones sobre pilotes en
aguas profundas— han producido
una serie de catastrofes que han
llamado el interés no solamente de
los especialistas:

—El 9 de mayo de 1980, un car-
guero de 20.000 toneladas de des-
plazamiento se desvié durante una
tormenta del canal de navegacion
del puente Sunshine Skyway en St.
Petersburgo, Florida, EE. UU., de

584 metros de ancho, v choco con-
tra una pila del viaducto, haciendo
caer al agua unos 400 metros de la
superestructura. Murieron 33 perso-
nas en el accidente (2).

—EIl 18 de enero de 1980, un car-
guero de 15.000 toneladas choco en

una noche neblinosa contra el arco
del puente Almé en Suecia, de 278
metros de luz, provocando el de-
rrumbe de todo el puente y matando
a 8 personas.

—El 13 de octubre de 1979, un
carguero de 30.000 toneladas choco
contra el primer viaducto al lado
del puente ferroviario levadizo —de
152 metros de luz y abierto en el mo-
mento del accidente— sobre el Bu-
rrard Inlet en Vancouver, B. C., Ca-
nadd, haciendo caer al agua un ex-
tremo del viaducto. (3)

En (4) se describen 16 acciden-
tes similares ocurridos antes de
1966, v en (5) 21 accidentes ocurri-
dos entre 1966 y 1977. Solo en
EE. UU. se han producido, en los
ultimos afos, 11 colisiones entre
barcos y puentes que produjeron da-
nos materiales importantes y causa-
ron la muerte de casi 100 personas.

Los danos producidos por colisio-
nes de barcos sobrepasan claramen-
te los producidos por viento, olas,
cargas utiles excesivas, descarrila-
miento o terremotos. Cabe destacar,
que la mayoria de los accidentes no
se produjo en los puentes principa-
les, sino en los viaductos. (Planilla

1)

Las causas fundamentales de los
accidentes son: mal funcionamiento
de la propulsion o del mando, defi-
ciente visibilidad, inconvenientes en
la navegacién debida a viento, co-
rrientes fuertes, mareas, etc., y, por
sobre todo, fallas humanas.

2. Sistemas protectores.

La siguiente descripcion de los
distintos sistemas protectores esta
ordenado segin la elasticidad de los
mismos.

2.1. Sistemas protectores flotantes.
2.1.1. Generalidades.

Los sistemas flotantes absorben la
energia del barco con esfuerzos pe-
quefios y carreras grandes y vencen
la profundidad del agua mediante es-
tructuras traccionadas econémicas.

Los sistemas flotantes difieren por
las instalaciones de absorcién de
energia, por su proteccion contra las
colisiones y por la construccién y el
anclaje de los elementos tracciona-
dos.

2.1.2. Absorcion de energia median-
te amortiguadores de plomo.

Uno de los pocos sistemas protec-
tores flotantes estd instalado en el
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Ilustracion 1: Crecimiento de la Flota
Mercantil Mundial, regiin (1).

puente sobre el Mare Piccolo cerca
de Taranto, Italia (10). Consiste de
cadenas de sujecion tendidas entre
boyas que a su vez estdn ancladas
—mediante cadenas con 5 amorti-
guadores de plomo intercalados— a
bloques de hormigén. (2).

Boyas

PLANILLA 1

Posicion relativa del lugar del choqgue respecto o la luz prineipal,
para algunas colisiones de gravedad.

Puente

Pafs

Severn Railway

Richmond - San Hn.f:u;l

Outerbridge

Sorsund

Maracaibo
Chesapeake Bay
Chesapeake Bay .
Sidney Lanier
Mount Hope
Tasman

Fraser River.

Urand Narrows, CNR
(‘hl‘.“:ll“'ﬂkl' I‘:l_\'
Pass Manchae

Benj. Harrison Memor.

T

Union Avenue
Burrard Inlet, CXR
Sunshine Skyway .

Inglaterra
K.E.U.U.
L.E.U.U.
Noruega
Venezuela
E.EU.U.
E.EU.U,
K.EU.U,
E.E.U.U.
Australia
Canadd
Canadid

Ao Pila Pila Bibliograflia
principal
1960 X [1]
1961 N (4]
1963 X 14]
1963 X [4]
1964 X [
1970 X 6]
1971 X |5l
1972 X* 7]
1975 X 15]
1975 X 8]
1975 X
75 AN 13]
1976 X 15]
1976
1977 0
1977 X [5]
1979 X+ [3]
19845 hY (4

* Choque contra una superestructura lateral.

by

Ilustracion 2: Proteccién flotante para el puente Taranto en Italia, segin (10).

Dichos amortiguadores consisten
de una barra de traccion que puede
deslizar en un pistéon y que absorbe
la energia mediante deformacion
plastica del relleno de plomo. Los
amortiguadores deben reemplazarse,
consecuentemente, después de una
colision.

Dicha proteccion ha sido dimen-

sionada para barcos de hasta 15.000
toneladas circulando con velocida-
des hasta 3,1 m/s. Debe frenar un
barco con esas caracteristicas con
una deceleracion de 0,2 m/s* corres-
pondiendo a un esfuerzo de 320 to-

neladas y a una carrrea de aproxi-
madamente 30 metros.

2.1.3. Absorcion de energia median-
te cables metalicos o de plastico.

Para la proteccion temporaria de
una plataforma de taladro trabajan-
do en el canal Akashi en Japon, la
Yokohama Rubber Company ha de-
sarrollado un sistema protector flo-
tante anclado en profundidades de
50 metros. (II. 3).

Consistia de:

— los dispositivos de agarre, ca-
bles de hilos paralelos de 169

hilos ¢ 7 mm dentro de cilin-
dros de goma de 2 metros de
didmetro;

— las boyas principales y secun-
darias;

— las cadenas de anclaje inclina-
das, de 95 mm de diametro, fi-
jadas a anclas de hierro fun-
dido.

En caso de una colisién, el cable
de agarre y las cadenas de anclaje
afectadas iban a tensarse, absorbien-
do elasticamente la energia de coli-
sién. Después de la colision recupe-
raria su forma original.

Dicho sistema se habia disenado
para barcos hasta 2.000 dwt circu-
lando con velocidades hasta 5 m/s,



y para angulos de colision de hasta
15°. Después de la colision del barco
“Lawe Illawara” contra el puente
Tasman en Australia, ocurrido el 5
de enero de 1975, se han analizado
varios sistemas protectores contra

colisiones futuras.
Uno de dichos sistemas consistia
(13), (Il. 4), de:
— los dispositivos de agarre flo-
tantes, 4 cables de nylon re-

vestidos y tendidos entre bo-
yas;
— los cables de retencion dz ny-

lon, de 300 metros de longiiud.
— los cables y contrapesos de
tensado.
Dicha proteccion se habia disena-

do para barcos de 35.000 toneladns
circulando con velocidades de 4 n/s.
En caso de una colisién, después de
una deformacioén inicial de 35 m los
cables de anclaje iban a alargarse en
unos 35 % vy a tomar un esfuerzo de
350 toneladas.

2.1.4. Absorcion de energia me-
diante anclas deslizantes.

La entidad responsable para la
construccion de los puentes Hon-

shu-Shikoku, en Japén, ha desarro-
llado un sistema de amortiguacion
indirecto. Consiste en un sistema de
agarre flotante y dos boyas que es-
tan ancladas, mediante cadenas ver-
ticales, a bloques de hormigén. (12)
(1L, 5):

En el caso de una colision, se ten-
san el agarre flotante y las cadenas
de anclaje y se hunden las boyas. Al
superarse la friccion de los bloques
de ancla, los mismos empiezan a
deslizar. Después de la colision, con-

secuentemente, deben volverse a su
posicién inicial.

Es dimensionante para la capaci-
dad del sistema, entonces, el coefi-
ciente de friccion entre el bloque de
anclaje y el cauce del rio que debe
determinarse mediante ensayos y
que esta en el orden de 0,5.

2.1.5. Barcos o Pontones anclados.

Durante la construccién del puen-
te Carquinez Strait en EE. UU. se
han usado 4 barcos anclados como
proteccion temporaria de las pilas
principales.

Los barcos o pontones absorben la
energia de colisi6on total mediante:

— deformacién plastica del barco

que colisiona y del barco o
pontén anclado;

— inmersién o rotacion del pon-

ton;
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Ilustracion 3: Proteccién para una plataforma de taladro en el canal Akashi
en Japén, segin (11).

— desplazamiento del
rodea el pontén;
— friccion y deformacion de los

anclas.

agua que

Los anclajes en la popa y la proa
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que pueden tomar, en caso de una
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Para mantener los esfuerzos de an-
cla dentro de ciertos limites, la ma-
sa de los pontones debe ser grande
(Il. 6), dandose asi un limite econé-
mico a dicho sistema.
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Hlustracién 4: Proteccion con anclas deslizantes para los puentes Honshu-Shikoku
en Japén, segan (12).



2.1.6. Critica a los sistemas flo-
tantes.

El riesgo mas grande de los siste-
mas protectores flotantes estd dado
por la posibilidad que pueden ser
suprimidos o cortados por la proa
del barco (Il. 7). Los cables o ilas
cadenas de anclaje de barcos o pon-
tones pueden ser cortados también
si no se fijan por debajo del flotador.

Ademas, los sistemas protectores
flotantes —especialmente sus cables
de anclaje— requieren un manteni-
miento permanente debido al ataque

corrosivo del agua. Donde existe una
erosion importante del cauce del rio,
los cables deben ajustarse peri6dica-
mente.

La inseguridad de los sistemas flo-
tantes estd mejor ilustrada por el
puente Hood Canal en Seattle, EE.
UU. Dicho puente, construido en
1961, consistia de pontones de hor-
migon armado, de 110 metros de lar-
go y 15 metros de ancho, anclados
mediante cables metalicos de 49 mm
de didmetro. Trece de dichos ponto-
nes se hundieron, durante una gran
tormenta en febrero de 1979.

2.2. Cajones sumergibles deslizan-
tes.

Como proteccién de las pilas al la-
do de la luz principal del puente Bah-
rain Causeway —que unira la isla
Bahrein con Arabia Saudita— se han
propuesto, en principio, cajones su-
mergibles de hormigén armado, re-
llenos con arena y fundados sobre
un balastado de piedras. (14) (II. 8).

Estaba previsto que la energia de
impacto deformaba primero la proa
del barco para hacer méas tarde des-
lizar el cajon sobre el balastado. Des-
pués de un choque, por lo tanto, hu-
biese sido necesario vaciar el cajon,
volverlo a su lugar original y llenar-
lo nuevamente con arena.

2.3. Sistemas protectores sobre pi-
lotes.

Pilotes individuales y grupos de
pilotes (duques de Alba) de madera,
acero y hormigbn se usan hace mu-
cho tiempo para el amarre de bar-
Cos.

Contrariamente al sistema de ama-
rre —donde los pilotes toman eléasti-
camente reducida energia— en caso
de una colisi6n, la mayor parte de la
energia debe absorberse median-
te deformaciones pléasticas de los pi-
lotes.
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THustracién 5: Proteccion con cables de nylon para el puente Tasman en Australia,
segin (13).

Protecciones sobre pilotes se han
disefiado, p. e., para el puente Tas-
man en Australia (13). Un sistema
consistié en pilotes verticales de hor-
migon pretensado, empotrados deba-
jo en roca y en la parte superior en
una viga cabezal. (Il. 9). Bajo la
energia de colision de disefio, se dio
una deformacion plastica de 5 me-
tros, lo que hubiese requerido, des-
pués de un choque, el recambio com-
pleto de la proteccion.

El otro sistema consistia en una

viga de agarre en forma de Y sobre
caballetes formados por dos pilotes
verticales comprimidos y un pilote
inclinado traccionado. (Il. 10).

El primer sistema no es adecuade
para aguas profundas —debido a los
importantes momentos flectores— y
el segundo para terrenos limosos
—debido a la inseguridad respecto a
la friccion circunferencial.

2.4 . Sistemas protectores rigidos con
defensas.

2.4.1. Generalidades.

En dichos sistemas, la energia de
colisién total estd préacticamente to-
mada por una capa elastica (defen-
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IJustracién 6: Distribucion de emergia

entre el barco que colisiona y el
progector.



sa), produciéndose danos minimos
en el barco. El esfuerzo de reaccion
esta transmitido, mediante una infra-
estructura rigida, al suelo.

2.4.2. Defensas.

Las defensas pueden ser de acero,
madera 0 goma. Deben dimensionar-

se en forma tal, que la presion de
colisién sobre el casco del barco no
supere las 20 toneladas por metro
cuadrado.

Para los puentes Honshu Shikoku,
en Japén, se han disenado defensas
metdlicas en forma de un cuello re-
ticulado. Pero segilin se sabe, dicho
desarrollo todavia no esta termi-
nado.

Defensas de madera pueden 2bsor-
ber grandes energias de colisién me-

diante deformaciones en el régimen
plastico. Se dotan de una chapa me-
talica externa que distribuye la car-
ga de colisién y que evita que el bar-
co se enganche con la defensa. Son
econdémicos, normalmente disponibles
a corto plazo y madera dura bien
protegida practicamente no requiere
mantenimiento alguno.

Las defensas de goma trabajan en
el régimen elastico, a corte, flexion
o traccién. Las mdas grandes fabri-
cadas hasta el momento tenian un
didmetro de 4 metros y una longi-
tud de 12 metros y podian absorber
una energia de 530 toneladas metros.

Para defensas de menor importan-
cia se han disefiado también siste-
mas que trabajan en el régimen plas-
tico, p. e. tubos metdlicos ondulados.

2.4.3. Infraestructura.

Para facilitar su mantenimiento,
las defensas se hallan normalmente
encima del agua. Se fijan a platafor-
mas que estdn en voladizo de la fun-
dacion propiamente dicha, por lo me-
nos 3 metros para evitar que los bar-
cos choquen directamente contra la
fundacion.

Las plataformas pueden tener
—segun la situacién geométrica—
formas trapezoidal o triangular (con
las esquinas redondeadas). Son nor-
malmente de hormigén armado o
pretensado.

La fundacion de la plataforma
puede ser la misma fundacién de la
pila a proteger —como, por ejem-
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Ilustracion 7: Funcionamiento de protecciones flotantes para formas tipicas de la
proa, segin (13).
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Ilustracion 8: Cajon sumergible desli-
zante para el puente Bahrain Cause
Way, segin (14).

plo, en los puentes Carquinez Strait
y Oakland Bay, EE. UU.— o indepen-
diente de la misma.

En este ultimo caso se pueden
aplicar, segin las condiciones loca-
les, los conocidos sistemas de funda-
ci6n tales como pilotes, cajones su-
mergibles, y también ataguias de ta-
blestacado relleno de gravilla (JL
11), entramados metalicos como se
utilizan para las plataformas de tala-
dro de altamar o una combinacion
de dos o mas pesibilidades de las va-

riantes anteriores. Teniendo en cuen-
ta la posibilidad de una colisién ex-
céntrica, fundaciones con rigidez
torsional son normalmente mas aco-
némicas que las mismas sin rigidez
torsional. I1. 12).

2.5. Sistemas protectores rigidos sin
defensas.

A dicho tipo de proteccion perte-
necen, p. e., los ataguias circulares
como se han construido para los
puentes QOuter Bridge en Nueva
York, Rio Niteroi, Brasil y Betsy
Ross sobre el rio Delaware en EE.
Uu.

Consisten de un tablestacado lle-
no de arena o gravilla. Se dotan en
su tope de una placa rigidizante de
hormigén y son una solucion ade-
cuada para suelos buenos y aguas no
demasiado profundas.

Una impresion de la resistencia de
dichas ataguias circulares, la da la
colisién entre un carguero de 50.000
toneladas, circulando a 4 m/s y una
ataguia de ¢ 13,7 m, con una profun-
didad del agua de 11 m: el tablesta-
cado se deform6 3,5 m y la proa del
barco 1,5 m.



Otro ejemplo de una proteccion
rigida es la fundaci6n de la torre su-
refia del puente Golden Gate en San
Francisco. Dicha fundacion se efec-
tu6 dentro de un coferdam con pare-
des de hasta 85 m de espesor, que

mas tarde sirvio como proteccion de
la pila contra-choque de embarca-
ciones.

2 .6. Proteccion mediante islas arti-
ficiales.

Islas artificiales ya se han cons-
truido para proteger pilas de varios
puentes, p. e., el puente Westgate
en Australia, el ya mencionado puen-
te Taranto, en Italia, el puente Ve-
rrazano Narrows en Nueva York y

el puente St. Nazaire en Francia.

Dichas islas consisten de arena,
gravilla o cantos rodadoes, con una
capa superior de piedras de gran ta-
maiio. La energia de colisién esta to-
mada por deformacion d=z la isla y
por el levantamiento dal barco. (Il
13) La ventaja de las islas artificiales
es que combinan un alto grado de se-
guridad —establecido mediante en-
sayos sobre modelos realizados en
EE. UU., Inglaterra, Francia y Dina-
marca —con economia para aguas
poco profundas (la profundidad esta
relacionada con el cubo al volumen
de la isla).

Las islas frenan el barco suave-
mente, evitindose asi dafios de su
casco. Otras ventajas son su gran vi-
da util; que requieren poco manteni-
miento y que pueden repararse fécil-
mente después de una colision.

La aplicacién de las islas artificia-
les esta limitada por el hecho que es-
trangulan la seccién del rio, aumen-
tando su velocidad y la erosi6on de
su cauce y consecuentemente, la pro-
babilidad de colisiones.

3. Bases de dimensionamiento.

3.1. Acerca de la teoria del choque
de embarcaciones.

3.1.1. La mecanica del choque de
dos barcos.

El problema del choque de barcos
se ha investigado, fundamentalmen-
te para asegurar la idoneidad de los
barcos mismos, especialmente de los
grandes petroleros y de los barcos
con propulsién atémica.
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Tlustraciéon 9: Proteccion con pilotes verticales para el puente Tasman en Australia,
segin (13).

El axioma de la conservacion de
energia se expresa en la férmula de
Minorsky (17), para el caso de una
colision entre un barco en movi-
miento y el otro detenido:

AW = AE,
I m,V,?
dordet R T sl S et
/s 2

energia cinética que causa el dafio,
siendo:

—V:: velocidad del barco que cho-
ca.
— m, =: masa del barco que choca

(chocado) m’, = mas la masa adi-
cional hidrodindmica m"s,: En
caso de una aceleracion longitu-
dinal del barco vale, para aguas
profundas m” = 0,05 m’ y para
aguas poco profundas m” « 0,09



m. Para una aceleracion transver-
sal, en cambio, puede ser m” =
S s

1y

AW =a R+b (Il. 14)

siendo:

a, b: valores constantes

a = 47 MN m/m*
h= 32 MN m

R: Volumen de la estructura metali-
ca afectada por el choque.

La exactitud de la férmula de Mi-
norski ha sido comprobada por re-
sultados de colisiones reales y sobre
modelos.

El esfuerzo de choque (P(t) es una
funcién de la extension del dafio e(t)
v depende fundamentalmente solo de
la resistencia a deformaciones dina-
micas de la zona afectada por el cho-
que.

En base a 24 ensayos realizados
por la GKSS (Gesellsichaft fiir Ker-
nenergieverwertung im Schiffsbau
und Schiffahrt GmbH— Asociacion
para la aplicacion de energia nuclear
para barcos) con 12 modelos de bar-
cos hasta una capacidad de 195.000
dwt, el esfuerzo de choque prome-
dio:

An
Pm = —— (e = extension del dafio,)
es apébximadamente constante du-
rante la colision (18). Al inicio de la

colisién se da, durante 0,1 a 0,2 se-
gundos, un valor méximo Pmax

2Pm (Il. 15). Si el rasel de proa se
llena con agua —que tiene un efecto
rigidizante — Pm se incrementa en
50 % y e esta reducido en la misma
relaciéon. (19), (Il 16).

3.1.2. La energia de colision a
transformar en el caso de un cho-
que contra una pila.

En caso de una colisién oblicua de
un barco contra una pila, solamente
un porcentaje 5 de la energia cineéti-
ca del barco se transforma en ener-
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Tlustracion 10: Proteccién con pilotes inclinados para el puente Tasman en
Australia, segiin (13).

gia de deformacion. Dicho porcen-
taje , depende fundamentalmente
del angulo de colisién « y de la fric-

cién p entre barco y pila, ver (Il 17).

3.1.3. Posibilidades de transforma-
cion de energia.

La energia cinética se transforma

durante la colision en trabajo meca-
nico.

AE=A
arh = K. ds
AR =fi.K.S

El coeficiente fi depende del dia-
grama esfuerzo-carrera y estad entre

11



1 comportamiento totalmente plésti-
co), % (comportamiento netamente
elastico) y 0 (deformacién sin es-
fuerzo). (Il. 18).

Para el amarre regular, se trabaja,
por supuesto, en el régimen elastico
para no tener que recambiar las de-
fensas a menudo. Para colisiones, en
cambio, un evento raro, pero con
grandes esfuerzos, es légico aceptar
ciertas deformaciones plasticas y re-
parar o recambiar las defensas des-
pués de la colision.

La energia de colision esta abhsor-
bida por defensas, el barco o ambos.
Para minimizar los dafios y los es-
fuerzos que actuan sobre la infraes-
tructura de la defensa es mandata-
rio un alto coeficiente de relleno.

(i~ 1).

3.1.4. Esfuerzos en caso del choque
perpendicular contra una pila ri-
gida.

Si una pila no estd protegida me-
diante defensa, toda la energia de
colisiobn debe ser absorbida por el
barco mismo. En tal caso, el esfuer-
zo maximo de choque depende —se-
gin ensayos de colision realizados
por la ya mencionada GKSS— mas
del tipo de proa y del tamafo del
barco que de la energia cinética. Se-
gun Woisin es: Pinax® 0,88 |/ dwt

= 50 %, ver (Il. 19).

donde:

Pmax: esfuerzo maximo de choque
dwt: capacidad portante (t.), ver
(1L~ 20).

=+ 50 9% variaciébn que depende de
la forma y rigidizacién de la proa y
del grado de relleno del rasel de
proa.

El esfuerzo de choque promedio
es:

Pm~ 1, Pmax, ver (Il. 15), y la
longitud dafiada del barco

AE
RiE=iE——

Pin

3.2. Sobre el tamaiio, la velocidad
y la direccion del barco de disefio.

[v]

Mientras que las cargas utiles pa-
ra el disefio de los puentes estan da-
das en las normas correspondientes,
el barco dimensionante para el dise-
no de las instalaciones de proteccion
debe definirse en cada caso.

12

=
onjunto O
il b% c)\O<.\
> O
(}003&
o

/ Proteccion _
/ contra socavacibtn

Corte A-A
18,00 m .
*™ Defensa de madera
il o
S 5 \& i 8‘ 8
Ry
i | Q
bt ] 2
Tablestacado 1 J 1 | e
il g8 o
e (ifllin Relleno de . =
! ‘! I gravilla : =
il ;
AL #] Proteccion I
i | contra | .
socavacién
Suelo &=
e =S N S, 5

Profundidad
de penetracion
\.

Esfuerzo sobre el
pilote mds solicitaco

. P, P-e % -
Paeh AT "—3\,1‘,'7.71[
S P A-A
n T

A £
yPetralero ©

Ilustracion 12: Esquema de colision ex-

céntrica contra plataformas de protec-
ci6n sobre piloter.

Para puentes sobre rios, el tamaiio
de los barcos puede ser limitado por
el calado, esclusas, etc. Para puentes
sobre bahias, en cambio, una limita-

MNMustracién 13: Funcionamiento de is]as
artificiales en base a ensayos sobre
modelo, segin (16).

cién tal no existe, y el tamano del
barco de disefio se ha multiplicado
en las lltimas décadas. Es sintoméa-
tica la situacion del ya mencionado
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Ilustracion 14: Relacion entre la ener-

gia a absorber AW. y el volumen

metilico deformado R, para la colision
de dos barcos, segin (17).
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Ilustracion 16: Relacion entre la ener-
gia de choque AE y la extensién del
dafio e segiin ensayos en escala natural
con el petrolero Esso Malaysia,
segin (16).

/
/A& coeficiente de friccion j-
acero - acero ~ 015
acero - hormigén ~ 0,35
Y acero - madera ~ 0,65

Ilustracién 17: Porcentaje , de la energia de colision a absorber por la pila, en
dependencia del ingulo de colision , y del coeficiente de friccién .

puente Almo en Suecia. Cuando en
el ano 1956, se llam6 a una licita-
cion internacional para su construc-
cion, la altura sobre el agua se fijo
respecto a los mastiles de veleros;
20 afios mas tarde lo transitaban pe-
troleros de los mas grandes en su re-
corrido de o a un astillero vecino.
Mas decisivo que el tamafio es la ve-
locidad del barco dado que influyen
sobre el cuadrado en los términos
energéticos. Un valor minimo es la
velocidad del rio, aumentado por 1 a
2 m/s que son necesarios para po-
der maniobrar el barco; el valor ma-
ximo estd dado por la potencia de
los barcos.

El tercer punto decisivo es la di-
reccion asumida del barco, porque
influye no solamente en el dimensio-

namiento de las protecciones, sino
también, en caso de puentes de gran
longitud, sobre la cantidad de pilas
a proteger.

Las hipotesis que se hacen respec-
to a dichos tres puntos dependen en-
tre otras cosas, de:

las instalaciones de seguridad
adicionales previstas o ya insta-
ladas, como boyas, servicio de
practicos, etcétera.

si el puente puede ser o no rem-
plazado temporariamente  por
otros cruces.

consideraciones probabilisticas
acerca de la ocurrencia simulta-
nea de maximo tamaifio, veloci-
dad y angulo del barco de disefio.
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1 Hotalmente plastico!

— -
Ilustracion 18: Posibles diagramas de

trabajo para absorber la energia de
colision.

700 } ' .- : . sy

Ry [MN]

Tlustracion 19: Relaciéon entre el esfuer-

10 de choque Ppgx (MN) y la capacidad
portante (dwt) de cargueros, segin (5).

Iustracion 20: Relacion entre el des.
plazamiento (t), la capacidad portante
(dwt) y el volumen (BRT), segiin (14).
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4. Resumen y consecuencias para el
disenio de puentes nuevos.

Se han descrito los sistemas de
proteccién contra choques de embar-
caciones mas importantes, y se han
dado las bases para su dimensiona-
miento.

Segun el tamano y la velocidad
del barco determinante y segun las
condiciones de fundacion, el costo de
defensas seguras puede ser —como
lo demuestran varios ejemplos— has-
ta 30 % del costo del puente a pro-
teger y aln maés.

Consecuentemente, el problema de
choques de embarcaciones debe te-
nerse en cuenta, en el disefo de
puentes nuevos, desde el primer mo-
mento. Muchas veces sera mas eco-
noémico agrandar la luz central de un
puente para poder construir las pilas
principales en tierra, prescindiendo
en este caso, de una instalacién de
defensa.

Donde el curso de agua tiene un
ancho tal que requiere una o varias
pilas intermedias, la luz principal de-
be ser por lo menos el doble del bar-
co mas grande que circula en el lu-
gar. Para la proteccion de las pilas
hay, en tal caso, las siguientes alter-
nativas:

— las pilas y sus fundaciones se di-
mensionan para el esfuerzo de
impacto que resulta al deformar-
se solo el barco.

— las pilas se protegen mediante
defensas lo que disminuye el es-
fuerzo de impacto.

- las pilas se hacen inaccesibles me-
diante islas artificiales.

— las pilas se protegen mediante ca-
jones sumergibles o ataguias cir-
culares con fundacion indepen-
diente.

Depende de las condiciones locales
cuél de dichas alternativas es la mas
econdmica.

Debe destacarse, finalmente que
una seguridad absoluta existe para
las protecciones contra choques de
embarcaciones tan poco como para
cualquier otra instalacién técnica.
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Utihzacion de las Obras Viales para el Manejo
de los Becursos Hidraulicos en Areas de Llanura®

1 — INTRODUCCION:

Las 4reas de llanura en la Argen-
tina corresponden a los de maxima
ocupacién poblacional, de maximo

desarrollo en las actividades agrico-
las-ganaderas actuales y potenciales
y de méxima disponibilidad de re-
cursos hidricos superficiales.

Sin embargo el desarrollo no esta
adecuado a lo que potencialmente
los sistemas naturales permiten, co-
mo consecuencia de que los recur-
sos hidricos superficiales no se en-
cuentran distribuidos adecuadamen-
te en el tiempo y en el espacio.

Para ello, se propone una red vial
que sirva para propositos miiltiples:
evacuar el transito y permitir la re-
gulacién de los escurrimientos su-
perficiales.

La amortizaciéon de las construc-
ciones se producird por los vehicu-
los que utilizaran las obras viales,
por los espacios que se incorporaran
a la produccién y por la atenuacién
o eliminacién de las alternancias que
suelen producirse entre las sequias
e inundaciones.

* Conferencia pronunciada en los ac-
tos conmemorativos del Dia del Camino
(5-X-81).

Por el Ing® Benicio S. Szymula
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Dichas obras, proyectadas y cons-
truidas bajo esas concepciones, es
decir, que permitan ser utilizadas
desde el punto de vista vial e hi-
draulico, se conocen como obras hi-
droviales (9).

En este trabajo se pretende dar a
conocer sintéticamente las caracte-
risticas de las areas en las que pue-
den construirse estos tipos de obras,
asi como también establecer las re-
laciones entre los escurrimientos su-
perficiales y las obras viales, a efec-
tos de lograr un manejo racional del
agua, permitiendo de esa manera ia
utilizacién de los espacios de la lla-
nura bajo determinadas condiciones
de seguridad y rentabilidad.

A tal efecto, se analizan distintas
redes viales que permitan la regula-
cion de los escurrimientos superfi-
ciales en funcion de las caracteris-
ticas climaticas del drea y de la ca-
pacidad de retencion y evacuacion
de los diversos sistemas naturales.

2 — CARACTERISTICAS DE LAS
AREAS DE LLANURA:

Para poder planificar y proyectar
las obras hidroviales que permitan
el manejo de los escurrimientos su-
perficiales, es necesario conocer las
caracteristicas fisicas fundamentales
de estas dreas.

a — Aspectos morfométricos:

Las 4reas de llanura se caracteri-
zan en primer lugar por tener un
relieve de baja amplitud (la ampli-
tud del relieve corresponde a la mé-
xima capacidad energética de un sis-
tema para generar procesos exoge-
nos), generalmente de pocos centi-
metros por kilometro, razén por la
cual las pendientes se miden en el
orden de los o/oo.

Sin embargo a nivel taxonémicos
inferiores, existe una variedad mor-
folégica enorme que define a la ener-
gia del relieve (diferencias de altu-
ras de las envolventes méximas y

16

S/POPOLIZIO, E.

a.j.v

minimas de la energia del relieve)
(Figura N* 1).

Esa baja amplitud del relieve es
la responsable principal en el com-
portamiento de los sistemas de es-
currimiento, y cualquier interferen-
cia puede llegar a crear serios pro-
blemas de inundaciones.

b — Aspectos morfogenéticos:

En segundo lugar, es necesario te-
ner en cuenta la presencia de paleo-
modelos fluviales y edlicos genera-
dos bajo condiciones climaticas dis-

_> FORMAS DE
" FUNCIONAMIENTO

tintas a la actual. los cuales son én
gran parte responsables de la ener-
gia y ampltud de la energia del re-
lieve, ademas de los tipos de redes
de escurrimiento.

¢ — Condiciones estructurales:

En la llanura es comiin la existen-
cia de condicionamientos estructura-
les como consecuencia de la tecto-
nica de fondo, lo cual da lugar a la
sobreelevacion o subsidencia del ba-
samento cristalino, y a la correlativa




formacion superficial de dorsos y
areas inundables por endicamiento
de los escurrimientos superficiales
(Figura N° 2).

d — Cuencas indefinidas:

Las cuencas no son totalmente de-
finidas, razéon por la cual (y como
consecuencia de la baja amplitud de
la energia del relieve), las transfluen-
cias son frecuentes, volviéndose in-
manejable los recursos hidricos su-
perficiales en las condiciones natu-
rales.

e — Inestabilidad en las condiciones
climaticas:

La manifiesta inestabilidad en las
condiciones climaticas de las areas
de llanura, fundamentalmente en !a
precipitacion, produce la alternancia
entre periodos de sequia e inunda-
ciones, agravado con el cambio que
a nivel mundial se registra en los pa-
rdmetros climaticos.

Estas situaciones iraen como con-
secuencia enormes pérdidas cn los
sistemas agroeconémicos, razon por
la cual es necesario disponer d2 un
conjunto de obras que perm’tan re-
gular esa variabilidad en el tiempo y
en el espacio.

f —La llanura como sistema
complejo:

En las llanuras existen un conjun-
to enorme de elementos que se rela-
cionan entre si y entre sus atributos
para cumplir una funcion determina-
da, dando lugar a un sistema com-
plejo que funciona segin una deter-
minada estructura.

El manejo de esos espacios presu-
pone conocer cudles son los elemen-
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tos y c6mo son las relaciones del s:s-
tema natural a efectos de poder es-
tablecer las nuevas relaciones cuan-
do el sistema se modifique a raiz del
manejo de los escurrimientos super-
ficiales.

La estructura fundamental que se
tiene que estudiar para estos casos
corresponde a la relaciéon entre los
subsistemas bi6ticos, edaficos, de es-
currimiento y litoestructurales con

los universos climaticos y geodini-
micos (Figura N° 3).

Ese sistema fundamental, da ¢n-
mo resultado determinadas formas y
procesos que inciden directamente
en las obras a proyectar, y que se
traduce en una halometria particular.

Cualquier interferencia en los sub-
sistemas o modificaciones en las in-
fluencias del Universo sobre el sis-
tema, implica una alteracién en la
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malla de relaciones, dando lugar a
una retroalimentacion que puede ser
benéfica o no para el espacio que se

pretende manejar.

El establecimiento de esas rela-
ciones es el punto de arranque para
el disefio de las obras hidroviales en
dreas de llanura.

3— ESQUEMAS DE REDES VIA-
LES PARA EL MANEJO DEL
ESCURRIMIENTO SUPER-
FICIAL:

En este item se verdn algunas re-
des viales que pueden ser utilizadas
para el manejo de los escurrimien-
tos superficiales, adaptdndose a las
caracteristicas de los espacios en que
tendrdn que actuar.

3.1 — Definicion de cuencas:

En la mayoria de las areas inun-
dadas e inundables uno de los pro-
blemas més importantes es la falta
de definiciéon de algunos sectores de
las divisorias de agua, motivo por el
cual son frecuentes las transfluencias
entre las distintas cuencas y sub-
cuencas, volviéndose inmanejable el
recurso hidrico superficial por des-
conocimiento de los voliimenes rea-
les que se movilizan a través de ca-
da sistema.

Por tal razoén, las divisorias de
agua deben ser definidas a fin de evi-
tar este problema, para lo cual pue-
de ser utilizada una red vial, de
acuerdo a lo que se muestra en el
esquema de la figura N 4,

Dicha red vial tendra que adaptar-
se lo mejor posible a las divisorias
de agua, tanto en las definidas como
en las poco definidas, para cuya
determinacion pueden ser utiliza-
das fotografias aéreas de escalas
medias, preferentemente del orden
de 1:30.000.
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3.2 — Retencion del escurrimiento
superficial:

Las obras viales también pueden
ser utilizadas para la retenci6n del
escurrimiento superficial con el fin
de regular las crecientes o acumular
agua para riego (Figura N° 5).

Este sistema es de gran importan-
cia en aquellas areas donde existe

una alternancia entre condiciones de
inundaciones y sequia.

La retencién permite atenuar las
inundaciones aguas abajo y acumu-
lar para las épocas de sequias, esta-
bilizando el sistema agroecon6mi-
co (3).

En la parte frontal se deberan
construir compuertas-vertederos que
optimicen la regulacién del escurri-
miento.



3.3 — Sistema de regulacion mixto:

El sistema anterior puede ser cons-
truido juntamente con el primer ca-
so, obteniéndose un sistema resul-
tante que permita un control total
sobre el agua en aquellas areas don-
de existe una alternancia entre se-
quias e inundaciones, con la incor-
poracion de obras accesorias (Figura
N* 6).

Dichas obras accesorias consisten

fundamentalmente en:

1 — Compuertas-vertederos fron-
tales que permitan dejar pasar un
determinado volumen de agua, ya
sea para riego o por exceso en las
épocas de maxima precipitacion (Fi-
guras Nos. 6 y 7) (3-8-9).

2 — Compuertas-vertederos late-
rales que permitan el trasvasamiento
de una cuenca a otra, ya sea por ex-
ceso de agua o para riego por re-
carga en casos de déficit (Figuras
Nos. 6 y 7).

3 — Cunetas-canales que permitan
el transporte de agua para riego des-
de los embalses creados por los ca-
minos trasversales.

Dichas cunetas-canales deben ser
construidas en los sectores aguas
abajo de los caminos trasversales y
laterales a los caminos longitudina-
les que se desarrollan sobre las divi-
sorias de agua.
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4 — Canales secundarios para ri¢-
go, los cuales deben construirse a
partir de las cunetas-canales v desa-
rrollarse sobre las divisorias de agua
secundarias, en caso de no existir se
proyectard la malla de canales ds
conveniente (Figura N° 6).

5 — Centrales de bombeo ubicadas
al pie de las compuertas-vertederos
frontales y laterales, que permitan

el envio de agua de un embalse a
otro; ya sea de la misma cuenca o
de otra adyacente, para solucionar
los déficit de agua para riego o con-
sumo humano.

Colocando una central mixta, se
la puede utilizar para ayudar a la
evacuacion del agua en épocas de
maxima precipitacion.

3.4 — Control del paso de los escu-
rrimientos:

Cuando se producen las inunda-
ciones en las areas de planicies, el
escurrimiento superficial se caracte-
riza por ser del tipo laminar.

Como consecuencia de ello se pro-
ducen dificultades en el control de
las inundaciones, siendo necesario
disponer de sectores definidos para
el ingreso y egreso de las aguas.

A tal efecto, se puede construir
una red vial periférica que permita
ejercer dichos controles de manera
tal que el agua pase por puntos de-
finidos de acuerdo a la capacidad
de evacuacion del area (Figuras Nos.
7y 8).

La red vial debe complementarse
con canales, cunetas-canales y com-
puertas-vertederos que permitan el
control total de las aguas.
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3.5 — Sistema de evacuacién y pro-
teccién contra inundaciones:

En algunos sectores las pendien-
tes son tan bajas que inclusive los
canales suelen tener dificultades pa-

ra solucionar los problemas de sva-
cuacion en épocas de inundaciones.

Para solucionar dicho problema, se
pueden ejecutar canales que funcio-
nen sobre el nivel del terreno, por
medio de caminos longitudinales que



se desarrollen con la misma direc-
cién que la pendiente general del te-
rreno y paralelos entre si, de manera
tal que al agua pueda escurrir den-
tro de los mismos acelerada por la
onda que se origina al incorporar la
altura H (Figura N° 9).

Dichos caminos deben abrirse en
la parte superior de la cuenca y de la
cual provienen los aportes nocivos,
a_efectos de disponerse trasversal-
mente al escurrimiento enviando el
agua al canal elevado por medio de

cunetas=canales.

Este sistema permite embalsar
agua donde comienzan los carainos
longitudinales y de esa manera dis-
tribuir por medio de canales a las
zonas aguas abajo, con lo cual se io-
graria un sistema mixto de retencion
Yy evacuacion.

A través de los canales elevados
se puede generar un sistema de
transporte por barcazas para extraer
la produccién de la zona.

3.6 = Polderizacion de dreas
inundadas:

Las obras viales constituyen un
elemento fundamental para el ma-
nejo de areas inundadas al permitir
la polderizacion de las mismas.

En efecto, a través de caminos pe-
rimetrales se puede lograr controlar
a las aguas, de manera tal que in-
grese la cantidad necesaria a los es-
pacios utilizables.

Existen dos alternativas que per-
miten dicha regulacién. La primera
de ellas consiste en la construccion
de caminos divergentes en los secto-
res superiores de las areas inunda-
das, de manera tal que el agua en
exceso salga por los limites del sis-
tema (Figura N* 10).
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Internamente se puede construir
una red de caminos paralelos y con
la direccién general del escurrimien-
to, de manera tal que permita el in-
greso directo a las parcelas, a la vez
que permita la distribuciéon de agua

a través de cunetas-canales y cana-
les secundarios.

La segunda alternativa consiste en
construir caminos convergentes en
los sectores superiores de las areas
inundadas, de manera tal que la eva-

( continda en pag. 24)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZO 1982

Nuevas Autoridades en la Direcciéon Nacional

Con la asistencia de autoridades nacionales y provin-
ciales, numerosos directivos de entidades privadas y
funcionarios de la Reparticion, el 5 de febrero ultimo el
Secretario de Obras Phiblicas puso en funciones al nuevo
Administrador General de la Direccién Nacional de Via-
lidad, Ing. Julio C. Caballero y al Subadministrador Ge-

neral Ing. Luis G. Reyna Alvarez.

Del Ing. Finocchietti:

El Ing. Finocchietti inici6 sus pala-
bras refiriéndose a los 50 afios de vi-
da que préximamente cumplirda la
Reparticion, para expresar posterior-
mente:

Vialidad Nacional tiene, por las
normas que la rigen, su independen-
cia de gestion, a cumplir dentro de
un encuadramiento general y grandes
lineamientos sefialados por los nive-
les superiores de Gobierno.

Anuncio hoy nuestra intencién de
reestructurar proximamente su siste-
ma de conduccion para que, mientras

su vértice pueda actuar ejecutiva-
mente con toda diligencia, en otro ni-
vel se escuchen, orgénicamente ex-
presadas, auténticas voces del inte-
rior, representativas de las grandes
regiones del pais.

Asi, Vialidad podra ser, realmente,
nacional, porque hombres de la es-
pecialidad, que trabajan en toda la
geografia de la patria, participarén,
en adecuado nivel, en su conduccion.

Desde la fundacion de esta tradi-
cional reparticion, mucho se ha ha-
blado, decidido y modificado acerca
del tema, hoy ya complejo, de los fon-
dos viales. Su mayor o menor dispo-
nibilidad esta en el arranque, por cier-
to, de la viabilidad de una gestion.
En esta etapa, nadie desconoce to-
das las limitaciones que afectan al
sistema, y en general a las finanzas
publicas.

Sin embargo, las épocas de faciles
soluciones, no son las aptas para de-
mostrar la envergadura de hombres
de fibra y de temple, acostumbrados
a superar escollos que a otros pare-
cen insalvables. Por eso, yo tengo
confianza de que alternativas origi-
nales altamente imaginativas y, por
prudentes, aplicables, surgiran de to-
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de Vialidad

En la ceremonia realizada pronuncié palabras de des-
pedida el Administrador saliente Brigadier mayor En-
rique B. Desimoni y posteriormente el Secretario de
Obras Publicas Ing. Enrique A. Finocchietti procedio a
poner en sus cargos a los nuevos funcionarios. Por ul-

timo us6 de la palabra el Ing. Julio C. Caballero.

dos quienes tienen legitimos intere-
ses en esta drea y las aguardo para
analizarlas y encontrar entre ellas
soluciones posibles, que permitan en-
carar las nuevas obras y las recons-
trucciones que la necesaria reanima-
cion de la vida del pais reclama.

No sin razon, el publico usuario as-
pira cada dia, a mejores servicios y
compete al Estado crear las condi-
ciones para posibilitarlos.

En materia vial, esto significa que
las acciones no cesibles por la Admi-
nistracién, como son el planeamien-
to, la programacion, asignacion de
fuentes de financiamiento, la selec-

cion de proyectos, los procesos lici:
tatorios y el control de resultados,
que condicionan los costos y la cali-
dad y duracién de los productos, se
hagan cada vez de mejor manera, con
mayor coordinacién y mas alta efi-
ciencia.

Pero para arribar a estos resulta-
dos, es indispensable que el sector
prviado mejore a su vez su propia
eficacia, para lo cual la Administra-
cién tendra que aportar mayor racio-
nalidad en sus actos, disefiar reglas
de juego estables y confiables y sus-
tentar sus diversas politicas con ade-
cuada continuidad.

Un sistema basado en estos linea-
mientos, exige desarrollarse en el
marco de una libre competencia que
sea verdaderamente tal, condicién
que compete al sector privado res-
guardar como forma de tutelar toda
una modalidad de vida y un modelo
de sociedad.

Conozco la larga trayectoria de
servicio al pais del hombre que hoy
deja esta casa, el sefor Brigadier Ma-
yor (R) D. Enrique Blas Desimoni y
aprecio cuanto empefio y firmeza ha
puesto, conforme a sus criterios, en
el fiel cumplimiento de la misién que
oportunamente se le encomendara.

Yo le agradezco, sefior Brigadier
Mayor (R) Desimoni, su etapa de la-
bor en Vialidad y sé bien que deja el
cargo con el mismo honor con lo que
lo recibi6.

Valoro, asimismo, la gestion como
Subadministrador General, de un
prestigioso profesional de la casa,
como es el Ingeniero Don Federico
Ruhle.

El Poder Ejecutivo Nacional confia
hoy por mi intermedio el gobierno de
esta casa a un hombre dindmico, que
ha sabido mostrar ya a esta altura de
sus 37 jovenes afios, sus condiciones
de organizador, de administrador, de
emprendedor. Hombre de Buenos Ai-
res, JULIO CESAR CABALLERO (h)
es acompafiado, como Subadminis-
trador General por LUIS GUILLER-
MO REYNA ALVAREZ, universita-
rio, hasta ayer Presidente de una tra-
dicional Direccion Provincial de Via-
lidad, hombre del interior.

Pero CABALLERO y REYNA AL-
VAREZ, que se conocen ahora para
integrar juntos un equipo de gobier-
no, tienen en comtin puntos de coin-
cidencia que los uniran indisoluble-
mente: son solo capaces de manejar
los bienes ptiblicos con una total pul-
critud y transparencia de procedi-
mientos y generosamente inspirados
en altos objetivos de bien comun ge-
neral.

En esas coincidencias, estara su
verdadera fuerza y principalmente
por esas connotaciones de sus ricas
personalidades, han sido propuestos
y elegidos.

Después de convocar a todos los
presentes a colaborar con las nuevas
autoridades, termind su discurso con
las siguientes palabras:

Que esta coincidencia de hoy, no
carente de emotividad, nos reconfor-



' te y nos dé fuerzas en la lucha dia-
ria.

Pocos honores habrd para mi tan
grandes, como este de hoy, de repre-

Discurso del
ing. Caballero

Asumo la Administracion General
de la Direccién Nacional de Vialidad,
conciente de la importante tarea que
se me encomienda, la misma me hon-
ra doblemente primero por ocupar
este sitial prestigiado por sefieras fi-
guras de nuestra Ingenieria y del
quehacer nacional y segundo, por la
confianza que se me dispensa en mo-
mentos dificiles y de gran restriccion
de las obras publicas.

Llego a este cargo con el conoci-
m-ento a través de mi actuacién pro-
fesional y empresaria de los excelen-
tes planteles de funcionarios con que
cuenta esta Vialidad Nacional.

Con vosotros, confio en llegar a
materializar, juntos, antiguas inquie-
tudes sobre organizacién, estructura-

cibn y desenvolvimiento de Vialidad
Nacional, haciendo de ella nueva-
mente aquel ente autarquico e inde-
pendiente del presupuesto general de
la Nacién.

Solo es menester para ello rever-
decer viejos laureles que adornaron
en su momento a esta reparticion.

Quiero imprimir un real dinamis-
mo y claro accionar a mi gestion,
acorde con las reales urgencias y ne-
cesidades que estamos atravezando
para lo cual necesitaré funcionarios
dispuestos a trabajar con total dedi-
cacioén, carifio y eficiencia, es decir
los convoco a trabajar con mayuscu-
las y quien asi no lo entienda no lo

necesito entre mis colaboradores.

Este comienzo del afio 1982 nos
encuentra en situaciones un poco
apremiantes para encarar obras via-
les trascendentales, soy conciente de
la situacion del pais, pero asimismo
tengo muy claro adonde queremos
llegar. Debemos estar decididos a en-
carar todos sacrificios positivos, con
real patriotismo, para dedicar nues-
tros esfuerzos, a dejar sentada una
auténtica politica vial capaz de eje-
cutarse con aportes genuinos y sin
endeudamientos gravitantes en las
futuras generaciones.

Soy conciente de la situacion que
atraviesa la industria de la construc-
cioén, porque de ella provengo.

sentar al Gobierno de las Fuerzas Ar-
madas y poner en posesion de sus
cargos, a las nuevas autoridades de
VIALIDAD NACIONAL.

g

Al hacerlo, invoco a DIOS, fuente
de toda verdad, de toda razon, de to-
da justic'a, para que los guie e ilu-
mine.

El Administrador General al iniciar su discurso. Detrias el Subadministrador Ge-
neral v el Secretario de Obras Piublicas de la Nacién.

Licitaremos en la medida de las
posibilidades del pais obras viales
para que se ejecuten, no para con-
cluir en controversias juridicas entre
comitente y contratista para lo cual
se debera entre otros, rehacer el sis-
tema de adjudicacion de ofertas el
cual deberd responder a principios
l6gicos siguiendo siempre la premisa
de adjudicar a la oferta mas conve-

niente, que muchas veces suele no
ser la de menor precio. Aplicaremos
con total rigor la letra y el espiritu
de los convenios que se suscriban
con el objeto de tener siempre em-
presas constructoras dignas, capa-
ces, fuertes y modernas, acorde con
los ultimos métodos de organizacién
de la produccién y el trabajo como
asi también la mas eficaz tecnologia
vial.

Es a ellas, a las empresas cons-
tructoras a quien acudiré casi rutina-
riamente a discutir en conjunto los
grandes problemas a que estamos so-
metidos los argentinos que no debe-
mos eludir, si queremos tener la tan
anhelada Argentina que aspiramos.

Debemos, insisto, estudiar en conjun-
to los planes de privatizacion que el
sector privado indiscutiblemente de-
berad absorber para cumplir asi el rol
al que he sido llamado en este pro-
ceso de reorganizacién nacional.

Quiero agradecer piblicamente y
muy especialmente al Sefior Briga-
dier Mayor Don ENRIQUE BLAS DE

SIMONI la amplia colaboracién pres-
tada a éstas las nuevas autoridades.

Por otro lado, sepan mis mayores,
disimular, pero jamas dejar de adver-
tir los errores que pueda cometer,
seran los propios de quien lleve la
vehemencia de la juventud.

Senores: en estos momentos criti-
cos la Patria nos reclama, a todos, si
en alguna etapa de nuestra existen-
cia juramos por Dios defenderla has-
ta dar la vida por ella, por mucho
menos hoy reclama nuestro apoyo y
colaboraci6én; no lo neguemos.

Yo, JULIO CESAR CABALLERO,
ratifico mi juramento.
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( viene de pag. 21)

cuacion se realice por el centro a
través del sistema de canal elevado
propuesto en el item 3.5 (Figura N°
11), con lo cual se incorporaria la
posibilidad de navegacion por dichos
canales centrales.

3.7 — Sistema de distribucion:

Este sistema constituye una gran
utilidad para las areas de llanura con
condiciones climaticas de aridez o
semiaridez, caracterizados por la
acentuacion de los procesos de eoli-
zacion.

Para ello es necesario construir

una malla vial constituida por una
serie de caminos principales y equi-
distantes entre si, orientados perpen-
dicularmente a la direccién principal
de los vientos (Figura N* 12).

A partir de esos caminos princi-
pales se tendran que desarrollar ca-
minos secundarios que cambien la
direccion de acuerdo a distancias
prefijadas y a un parcelamiento ade-
cuado, de manera tal de evitar que
los vientos adquieran gran intensidad
al recorrer distancias importantes (5).

Esa malla posibilitara accesos con
recorridos cortos a las distintas dreas
de ocupacién, y a la vez, crear cen-
tros de concentracion, distribucion
y elaboracion de los productos.

Dicha malla vial permite el trans-
porte de agua por medio del disefio
de cunetas-canales, permitiendo la
provision de agua desde fuentes ex-
ternas por medio de canales princi-
pales que alimenten por gravedad,
o por medio de retrobombeo desde
otras fuentes alejadas, aprovechando
energia de base barata.

En caso de que la condicién de
aridez sea acentuada, la explotacion
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de los espacios se debera hacer con
un parcelamiento adecuado que al-
terne masas boscosas con sectores
destinados a otras actividades, a efec-
tos de contrarrestar los procesos de
eolizacion (Figura N¢ 12) (5).

4 — CONSIDERACIONES BASICAS
PARA LOS DISENOS Y
PROYECTOS:

A efecto de los disefios y proyec-
tos de las obras hidroviales, es ne-



cesario tener en cuenta los siguien-
tes aspectos:

1 — Para poder comparar Ilas
obras hidraulicas de montafia con las
de llanura, hay que multiplicar las
escalas de estas ultimas por cien; lo
que significa que un terraplén de un
metro de altura en la llanura equiva-
le a cien metros en la montafia (s/E.
Popolizio).

2 — Debe efectuarse un estudio de
las cuencas y sistemas de escurri-
miento en funcién de las caracreris-
ticas morfolégicas del drea. Se debe
ademds establecer los distintos nive-
les inundables.

3 —Es necesario disponer de da-
tos de ocupaci6n actual en cuanto a
tipo de actividad, superficie utiliza-
da, superficie utilizable, y rendimien-
tos actuales y posibles,

5 — Se debe calcular el agua total
disponible por precipitacién, la can-
tidad necesaria para riego y consu-
mo humano, y el volumen a bombear
en los casos de déficit.

6 — Debe preverse un recubrimien-
to de los taludes de los terraplenes
en aquellos tramos que estarin en
contacto directo con el agua embal-
sada.

5 — VENTAJAS DERIVADAS DE
LA CONSTRUCCION DE
®BRAS HIDROVIALES:

La construccion de las obras hi-
droviales presentan las siguientes
ventajas:

CAMINO PERIMETRAL

\\\

LIMITE PARCELAS

NIVEL INUNDACION

CAMINC PERIMETRAL

CANAL ELEVADO

N

CANAL SECUNDARIO

CAMINO INTERNO

CANAL ELEVADO
CAMINO INTERNO

PARCELA

FISURA_NL 1

a.

1 — Acceso permanente que per-
mite la ocupacion de la totalidad del
espacio.

2 — Aumento de los rendimientos
de la produccién agricola y forestal
por disponibilidad permanente de
agua.

3 — Aumento de la produccién
ganadera por los mismos consideran-
dos anteriores.

4 — Aumento del T.M.D.A. en pro-
porcifm al aumento de la produccion
total.

La suma de los cuatro beneficios
anteriores, en relaciébn al costo de
las obras, dara la factibilidad eco-
némica para la ejecuciéon de la red
hidrovial.

La incidencia de las obras icceso-
rias (compuertas-vertederos, centra-
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les de bombeo y canales) en el costo
total es poca, razon por la cual los
beneficios estin orientados en casi
su totalidad para la amortizacion de

la

red vial.

Dichas obras representan un ver-

dadero interés para la inversion por
parte del Estado y al otorgamiento
de créditos por parte de organismos
finaneierog, lo cual permitird el de:
sarrollo de las redes viales provin-
ciales en funciéon de un esquema in-
tegral.

-

-
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La Solucién del Problema de los RPasos
Ferroviarios a Nivel en la Capital Federal

Por los Ingros. Juan P. Martinez * y Roman Nadal *

NOTA PRELIMINAR:

La gravedad del problema de los pasos ferroviarios
a nivel en la Capital Federal, y en general de la inter-
ferencia de las vias férreas y terrenos ferroviarios con
la red vial urbana, nos ha motivado para examinar sis-
tematicamente el asunto, a fin de aportar elementos de
juicio para su solucion.

El presente trabajo, preparado con esa finalidad, se
ha dividido en varias partes o capitulos, el primero de

los cuales presentamos en esta oportunidad. En el mis-
mo, que tiene caricter de introduccion, hemos reunido
alguna informacion cuyo conocimiento es imprescindi-
ble para ubicarse en el tema. En las partes subsiguien-
tes se trataran los aspectos esenciales del asunto, cu-
briendo los siguientes aspectos: las alternativas para la
solucion del problema de los pasos a nivel, las solucio-
nes de ingenieria v la asignaciéon de prioridades a las
obras o acciones recomendadas.

PRIMERA PARTE

ELL. FERROCARRIL EN LA CAPITAL FEDERAL

1. INFRAESTRUCTURA FERRO-
VIARIA EN LA CIUDAD:

Las lineas férreas principales den-
tro de la Capital Federal son aqué-
llas que muestra la Fig. 1. En ella se
indican también la cantidad de vias
principales, que son aquéllas sobre
las cuales circulan los trenes, pero
no las vias de maniobra, desvios in-
dustriales, ni vias portuarias.

La longitud total de esas lineas es
aproximadamente de 105 km. De
ellas la gran mayoria corresponde a
trazados a nivel del terreno natural,
pero existen también tramos eleva-
dos en viaducto o terraplén, depri-
midos en trinchera, y en tinel:

Lineas elevadas ....... 11,1 Km.
Lineas en trinchera 24 Km.
Lineas en tunel ....... 5,7 Km.
Lineas a nivel ........ 85,9 Km.

105,1 Km.

Los tramos elevados corresponden
en su mayoria a los ferrocarriles Mi-
tre (4,0 km.), San Martin (4,0 km.),
y Roca (2,1 km.), mientras que los
tramos en trinchera y en tinel son
del Ferrocarril Sarmiento exclusiva-
mente.

La mencionada red ferrovariaria
de la Capital Federal incluye lineas

* De ATEC S. A. de Asesoramiento
Técnico.

de una, dos y cuatro vias, cuya ex-
tension relativa es la siguiente:

I, 1 R L 20,2 km
2 Vias wes e o s 67,6 km
4 Via8 . .ienenninns 17,3 km

105,1 km.

De donde se deduce que la longi-
tud de vias principales dentro de la
Capital es de unos 224,6 km.

La mayoria de la red férrea en
cuestién, sirve a trenes de cargas y
de pasajeros, y dentro de éstos, a
trenes suburbanos y a trenes inter-
urbanos:

—1ineas con trenes de pa-

sajeros y trenes de

CALEH & ¢ simmams & s 84,9 km
—Lineas con trenes de

cargas solamente 20,2 km.

De las lineas con trenes de pasa-
jeros, la mayor parte es circulada
por trenes de pasajeros suburbanos
e interurbanos aunque existen algu-
nos tramos donde los trenes inter-
urbanos estan ausentes.

En cuanto a las lineas para trenes
de cargas solamente, son casi todas
de via lnica.

Varias de las lineas de la Capital
Federal son electrificadas. La longi-

tud de lineas electrificadas es de
43,8 Km. o sea el 41,7 % del total.
Se trata en todos los casos de elec-
trificacion de baja tension en co-
rriente continua (550 V y 830 V) por
tercer riel, y los trenes que utilizan
la traccién eléctrica son trenes sub-
urbanos de pasajeros formados por
unidades automotrices.

Sobre las mismas lineas circulan
también trenes de pasajeros interur-
banos y/o de cargas con traccién die-
sel. De acuerdo con la longitud de
vias principales, se tiene:

Vias electrificadas 105,0 Km.
Vias no electrificadas .. 119,6 Km.
224,6 Km.

En cuanto al sistema de seales,
la mayoria de la red dispone de sis-
temas de sefiales automaticas o se-
miautomaticas de variable grado de
antigiiedad. La longitud total de vias
se clasifica aproximadamente como
sigue:

Con senfalizacién automa-

4 o Gl g I iy Bl 168,0 Km

Con sefializaciébn no au-
tomética ............ 56,6 Km
224,6 Km.
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2. TRAFICO DE CARGAS
Y PASAJEROS:

El trafico ferroviario se canaliza a
través de las estaciones, cuya ubica-
cién se muestra en las Figs. 2 y 3.
Estas se clasifican como sigue:

Estaciones de pasajeros ...... 39
Estaciones de cargas ......... 19
ARl s e T S e e 58

De las estaciones de pasajeros, seis
de ellas (Retiro Mitre, Retro Bel-
grano, Retiro San Martin, Once, Fe-
derico Lacroze y Plaza Constitucion)
atienden trafico de pasajeros inter-
urbanos. De las restantes, varias se
clasifican en rigor como “apeaderos”
¥ no como estaciones, pero esta dis-
tincion no es significativa para lo que
sigue,

El movimiento de cargas de las
estaciones de la Capital Federal fue
el siguiente en 1980:

Cargas recibidas .... 2.816.000 tn.
Cargas despachadas .. 301.000 tn.

3.117.000 tn.

Las 9 estaciones principales (en
este orden: Sola, Pto. Madero, Retiro
Belgrano, Caballito, Palermo, La Pa-
ternal, Buenos Aires, Federico Lacro-
ze y Colegiales) concentraron el
91 % del volumen total de cargas.

En cuanto al tréfico de pasajeros,
Su componente mayoritario es el tra-
fico suburbano. Este consiste prin-
cipalmente en el desplazamiento co-
tidiano de personas que tienen su
empleo en la Capital Federal y que

residen en las poblaciones circun-
dantes, hasta una distancia entre 60
y 100 km. Este trafico ascendi6 en
1980 a 382 millones de pasajeros se-
gun la contabilidad de Ferrocarriles
Argentinos, lo que representa alre-
dedor de 1.300.000 pasajeros en un
dia habil promedio *.

De este total de viajes, no to-
dos entran o salen de la Capital
Federal, estiméndose que lo hacen
unos 1.150.000 de pasajeros por dia,
que son el 87 % del total. Ademas,
se estima que un 70 % de la canti-
dad anterior llega hasta, o sale de
las siete terminales mas proximas al

* Por supuesto estas cifras no inclu-
ven a los pasajeros que viajan sin boldto,
cantidad variable segin las lineas de que
se trate y que conservativamente puede
llegar al 10 % de la cifra oficial.
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Microcentro, y esto es el 59 % del
total transportado.

El tréfico total anual suburbano se
distribuye entre las 6 administracio-
nes de lineas ferroviarias, del modo
siguiente (en 1980 y en millones de
pasajeros):

F.C, Sarmiento .... 1174
B ROBA 0 s e 73.5
FiC. Mt . TR
F.C. San Martin 51,0
F.C. Belgrano ..... 442
F.C, YUrquiza ;... 24,5

382,1



Estas cifras se refieren a la tota-
lidad del trafico, siendo el que cir-
cula dentro de la Capital Federal
una proporcién variable segun de
qué linea se trate. Debe ademds con-
siderarse que en el caso de los Fe-
rrocarriles Roca y Mitre, las cifras
corresponden a redes con varios ra-
males cada una y en el Ferrocarril
Belgrano a tres lineas diferentes,
siendo las lineas Urquiza y San Mar-
tin las tnicas carentes de ramales.

La estadistica ferroviaria no per-
mite deducir con facilidad el trafico
que circula sobre cada linea y ramal,
raz6n por la cual, para dar idea de
la importancia de cada una en la
Fig. 4 se muestra indicada la canti-
dad total de trenes que diariamente
circulan en ambos sentidos sobre ca-
da linea. Como lo muestra la misma
figura, la cantidad total se compone
en forma predominante de trenes sub-
urbanos *. Por lo tanto la cantidad
total de trenes suburbanos que cru-
zan el limite de la Capital Federal
es del orden de 1.870 pot dia, v la
cantidad total de circulaciones inclu-
yendo los trenes interurbanos de pa-
sajeros, los de carga, los trenes de
coches vacios y las locomotoras so-
las, llega a unos 2.200 por dia.

3. LOS PASOS A NIVEL:

La red ferroviaria de 105,1 km. in-
terferia en 1970 con la red vial de
la ciudad, en la siguiente forma: **

Las aproximadamente 285 calles
principales en la Capital Federal eran
interceptadas por vias férreas en
571 puntos de conflicto, de las cua-
les 430 (el 75 %) eran interferencias
permanentes en que la calle respec-
tiva estaba cortada por las vias fé-

* Las cifras consignadas son tipicas de
los altimos afios, y varian de un afio al
siguiente al cambiar el ferrocarril sus
horarios.

** Guillermo D. Laura: “La Ciudad
Arterial’, Buenos Aires, 1970.
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rreas, y el reto, pasos a nivel, con
barreras en su mayoria.

Estas cifras fueron actualizadas
en 1979 por la Municipalidad de la
Ciudad de Buenos Aires, resultando:

60
134

Cruces a desnivel
Cruces a nivel ......

Existiendo entre los segundos, 75
con barreras automaticas, 37 con ba-
rreras accionadas manualmente, y 22
cruces a nivel sin barreras. (Estos
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ultimos ubicados sobre las lineas que
solo tienen un escaso trafico de tre-
nes de carga).

La informacién existente sobre el
transito vial que cruza los 104 pasos
a nivel principales, que son los que
soportan intensa circulacion de tre-
nes suburbanos, indica la siguiente
distribucién de pasos a nivel, en fun-
cién del transito diario *.

Transito medio Cantidad
diario 1980 de pasos
Veh. / Dia a nivel

Menos de 5.000 51

5.000 - 10.000 20

10.000 - 20.000 15

20.000 - 30.000 10

30.000 - 40.000 1

40.000 - 50.000 2

104

y en total, aproximadamente 1 mi-

ll6n de vehiculos diarios eruzan las
vias férreas dentro de la Capital Fe-
deral.

Ademas de los pasos a nivel ha-
bilitados al trénsito automotor, exis-
te cierta cantidad de pasos exclusi-
vamente peatonales. De éstos, algu-
nos son antiguos pasos a nivel ce-
rrados en forma permanente al trén-
sito, otros son pasos especificamen-
te disefiados para los peatones y por
ultimo, hay algunos pasos peatonales
“no oficiales” donde las personas
cruzan aprovecHando aberturas en
las cercas o alambrados.

3.1. TERRENOS FERROVIARIOS:

Por estar indirectamente relacio-
nados con el problema de pasos a
nivel, es conveniente tomar nota de
que Ferrocarriles Argentinos posee
dentro de la' Capital Federal una
gran cantidad de terrenos, que in-
cluyen los ocupados por las vias
principales, los terrenos de las esta-
ciones, las playas de maniobra, car-

* Fuente: Municipalidad de la Ciudad
de Buenos Aires, Direccion de Transito
v Obras Viales, 1981.
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ga y descarga, los depésitos de lo-
comotoras, talleres, subusinas, etc.
Algunos de tales terrenos permane-
cen ociosos, o incluso los hay desco-
nectados de las zonas de vias, y per-
tenecientes a ramales levantados ha-
ce muchos afios,

La superficie ocupada por los te-
rrenos del ferrocarril, excluidas las

vias principales, es del orden de

4.500.000 m2.

4. PERJUICIOS QUE OCASIONAN
LAS VIAS FERREAS:

Los perjuicios que ocasionan las
vias férreas a la ciudad son conoci-
dos y su enumeracién a continuacion
no significa desconocer que también




tienen como contrapartida los im-
portantes beneficios que son resul-
tado de la gran cantidad de pasaje-
ros que utilizan servicios ferrovia-
rios.

No entraremos en lo que sigue a
tratar de establecer si los beneficios
superan a los perjuicios, o viceversa,
lo que en todo caso seria materia de
estudios de gran complejidad. Este
trabajo procura establecer cual es la
forma mas racional de atenuar o eli-
minar log perjuicios mds notorios
que la ciudad sufre a causa de las
vias férreas como consecuencia de
la interferencia con la red de calles
y avenidas.

El problema de la interferencia
se manifiesta en los pasos a nivel, de
los cuales nos ocuparemos especial-
mente; aunque Sin ignorar que tam-
bién es una parte del problema el
restante 75 % de calles sin paso a
nivel ni a diferente nivel, a las cua-
les las vias interrumpen permanen-

temente.

Por cierto que la existencia de mu-
chas calles cortadas por los ferroca-
rriles contribuye a aumentar la con-
gestion manifestada en los pasos a
nivel, a la vez que incrementa los
recorridos y tiempos de viaje de mu-
chos vehiculos. Este aspecto sera
discutido mas adelante. Centrando la
atenciéon en los pasos a nivel, los
perjuicios que ellos producen son los
siguientes:

4.1. COSTO DE LOS VEHICULOS
DETENIDOS:

Los vehiculos detenidos frente a
una barrera, representan un costo
que soporta la comunidad, calculable
en forma relativamente sencilla con
las metodologias usuales en los es-
tudios econémicos de carreteras.

Una componente del costo se for-
ma con el consumo de combustible
del vehiculo detenido con el motor
en punto muerto. A esto se deben
agregar los costos de lubricantes, de
mantenimiento y de depreciacién y
otros computables a partir de rela-
ciones con el consumo de combus-
tible.
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Al costo del vehiculo detenido, de-
be adicionarse el de tener que re-
correr cierta distancia a menor ve-
locidad, durante el cruce en si mismo.

En definitiva, todos estos costos
incluyen los items conocidos como
“costos de recorrido” del vehiculo
y la forma mas directa de tratarlos

es a través de la definicion de una
distancia virtual equivalente al cru-
ce a nivel.

Pero la parte méas significativa es
el costo de tiempo de los vehiculos,
esto para los vehiculos comerciales:
taxis, camionetas y camiones de re-
parto, colectivos y émnibus. Los cos-
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tos de tiempo de estos automotores
incluyen el salario de los conducto-
res y acompanantes, el interés sobre
el capital, y los costos fijos del ve-
hiculo. Una pérdida de tiempo pnara
ellos significa que para el mismo
transporte util seran necesarios mas
vehiculos. Esto se ve claramente en
el caso de una linea de colectivos
que, como ejemplo, preste en la hora
pico un servieio cada 3 minutos: si
su recorrido cruza en una vuelta re-
donda 4 pasos a nivel, y cada ve-
hiculo pierde en promedio 1,5 minu-
tos por cruce, el tiempo perdido en
la vuelta de 6 minutos implica que
la empresa debera operar 2 coches
mas, sin por ello transportar mis
pasajeros.

Suponiendo que el millon de wve-
hiculos que cruza en un dia habil los
pasos a nivel en la ciudad, pierde en
promedio 36 segundos cada vez en

espera 0 congestion, se perderdn en
un dia unas 10.000 horas de vehicu-
lo/dia o unos 3.000.000 de horas de
vehiculo/afio,

4.2. COSTO POR MAYOR RECO-
RRIDO DE LOS VEHICULOS:

Cuando un paso a nivel estd ope-
rando en condiciones criticas de con-
gestién, los vehiculos que se apro-
Ximan por la calle principal o por
las transversales se desvian hacia
otros cruces, efectuando mayores re-
corridos que los deseados.

Otros conductores conocedores de
la situacién critica que a ciertas ho-
ras suele sufrir un paso a nivel, lo
eluden sisteméaticamente desvidndose
hacia otro cruce o hacia algin paso
a diferente nivel.

Un caso especial es el de los pa-
sos atendidos por guardabarreras,
que el Ferrocarril retira durante ho-
ras de menor movimiento por razo-
nes de economia de la empresa fe-
rroviaria. Otro caso es el de los pa-
sos que se inhabilitan por varios dias
por causa de trabajos de manteni-
miento.

El mayor recorrido de los vehicu-
los por estas razones y el consi-
guiente mayor costo operativo y pér-
dida de tiempo, no deben ser insig-
nificantes aunque no hay bases para
estimarlo en este articulo.
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4.3. PERDIDA DE TIEMPO DE LAS
PERSONAS:

Consiste principalmente en el tiem-
po perdido por las personas ocupan-
tes de los vehiculos que esperan
ante barreras cerradas: ocupantes de
automdéviles y pasajeros de 6émnibus.

Esta pérdida de tiempo crece muy
rapidamente a medida que lo hace
el periodo de cierre de las barreras,
y en la medida que este cierre es
mas irregular.

Esta pérdida de tiempo significa
un costo indudable cuando las per-
sonas afectadas estdn en el desem-
pefio de su jornada laboral, en cuyo
caso debe valorizarse cada hora per-
dida como el salario horario medio
de las personas afectadas; pero in-

cluso si se trata de viajes hacia o
desde el trabajo, o viajes por cual-
quier otro motivo, ese tiemno tiene
valor econémico, cuya cuantificacién
se hace adoptando una fraccién del
valor del tiempo aplicable al cas>
precedente.

Ademads, no s6lo cuenta el valor
del tiempo realmente perdido, sino
la apreciacién subjetiva que de él
hacen los afectados. Los estudios de
transporte urbano demuestran que
las personas valorizan subjetivamen-
te los tiempos de espera como de
duracion entre 2 y 2,8 veces la real.

Aunque a los fines de una evalua-
ci6bn econdémica no parece licito apli-
car este multiplicador directamente
a la valorizacién monetaria del tiem-
po perdido, su reconocida existencia
explica la vehemencia de las quejas
que el problema de los pasos a nivel
origina en las personas afectadas.

Una valorizacion somera del tiem-
po de viaje de las personas perdi-
do en pasos a nivel, lo sitia en el
orden de 30 millones de doélares
anuales.

4.4. COSTO POR ACCIDENTES:

Los accidentes en los pasos a nivel
son cosa frecuente, y son de dos ti-

pos: peatones arrollados y vehiculos
embestidos. Casi siempre estos acci-
dentes producen la muerte o heridas
graves de las personas involucradas.

Los costos de los accidentes inclu-
yen los dafos materiales de los ve-
hiculos arrollados (casi siempre to-
tales), los dafios materiales de las
instalaciones y material rodante del

ferrocarril, los costos para la aten-
cién de las personas accidentadas, o
los gastos de sepelio, y la valoriza-
cion de la produccién perdida por
las personas accidentadas y muertas.

A lo anterior débese agregar que
cada accidente de éstos altera la
circulacién de toda la linea férrea
desde unos pocos minutos hasta va-
rias horas, con la consiguiente pér-
dida de tiempo de los pasajeros del
ferrocarril, costos operativos del mis-

mo por recargos de su personal o
relevos necesarios, y el efecto que
dicha alteracién produce sobre otros
pasos a nivel, esto ultimo muy gra-
ve cuando las barreras son de accio-
namiento automadtico.

No existen estadisticas detalladas
de la cantidad de accidentes en los
pasos a nivel, dentro de la Capital
Federal. Algunas estimaciones pue-
den intentarse a partir de cifras par-
ciales.

Hemos obtenido en Ferrocarriles
Argentinos algunas cifras que cree-
mos de interés presentar aqui para
resaltar la importancia de 1a cues-
tion.

El Ferrocarril D. F. Sarmiento, tie-
ne en la Capital Federal una linea
principal de 11,9 km, con 22 pasos a
nivel vehiculares, y registra:

1977 1978 1979

Total de

accidentes: 56 49 60
Automotores

embestidos: 22 13 12
Peatones

arrollados: 34 36 48
Personas

muertas: 28 27 45
Personas

heridas: 13 13 12



El Ferrocarril Mitre con tres lineas
y 24,4 km con 29 pasos a nivel re-
gistra:

1979 1980
Total accidentes: 60 41
Automoéviles embestidos: 7 3
Peatones arrollados: 53 38

Una somera extrapolacién de es-
tas cifras a todas las lineas de la Ca-
pital Federal, conduce a las siguien-
tes cantidades, que son solamente
indicativas del orden de magnitud

Total de accidentes 203
Automotres embestidos 36
Peatones arrollados 167
Personas muertas 141
Personas heridas 56

A estas cifras deben adicionarse
los accidentes en los pasos peatona-
les, de los cuales la tnica informa-

cion disponible del Ferrocarril Sar-
miento, registra para los afios 1979
y 1980 un promedio anual de 16 ca-
sos, ocurridos en los 12 pasos peato-
nales de esa linea dentro de la Ca-
pital Federal.

Las cifras consignadas subestiman
el nimero de muertos porque los re-
gistros califican a la victima como
tal s6lo cuando ya perdié la vida en
el momento de labrarse el acta del
suceso, y no cuando muere més tar-
de, como sucede en muchos casos.

Las cifras anteriores muestran
también la gravedad de los acciden-
tes para la propia operacion del fe-
rrocarril.

El Ferrocarril Sarmiento, el mas
afectado, tiene en Capital Federal
tinicamente, un promedio de 70 acci-
dentes anuales o sea 1 cada 5 dias,
cada uno de los cuales implica la
pérdida de varios miles de horas por
Sus pasajeros.

4.5. COSTOS DE FUNCIONA-
MIENTO Y DE MANTENI-
MIENTO

Los pasos a nivel producen gastos
al ferrocarril y también a la Muni-
cipalidad, en concepto de construc-
cién, equipamiento, mantenimiento y
funcionamiento. (Ley 2873; Decreto
903/74; Resolucién SETOP N* 7/81).

La Resolucion 7/81 impone al fe-
rrocarril la ejecuciéon y posterior
mantenimiento de la calzada sobre
las vias (entre extremos de dur-
mientes) y de los elementos de pro-
teccion activa (barreras y alarmas
fonoluminosas); mientras que la Mu-
nicipalidad debe construir y mante-
ner el resto de la calzada dentro de
la zona de via, y colocar y mantener
la proteccién pasiva (demarcacion
de la calzada y senalizacion verti-
cal).

Con independencia de lo anterior,
el Decreto 903/74 obliga a la Muni-
cipalidad a cargar con el costo de la
construccién y mantenimiento de la
calzada, y de la colocacién de los
elementos de proteccién; y al ferro-

carril con el costo de los trabajos
en la via propiamente dicha y del
funcionamiento y mantenimiento de
la proteccién activa.

Tales disposiciones, aunque no se
contradigan, dan lugar a confusion
al ser aplicadas. En la practica, es el
ferrocarril quien suele ejecutar y
cargar con el costo de la conserva-
cién de la calzada, pese a ser en teo-
ria de responsabilidad municipal.

El ferrocarril ha procurado dis-
minuir estos costos, particular-
mente en los pasos atendidos por
guardabarreras, anulando el paso a
nivel durante las horas noctur-
nas, de menor movimiento vial, o

incluso clausurdndola  definitiva-
mente.

En cuanto a la calzada en algu-
nos pasos la conservacion es defi-
ciente, obligando a los automotores
que cruzan a hacerlo muy lenta-
mente. En ambos casos la economia
obtenida por la empresa ferrovia-
ria es a expensas del transito vial.

En algunos pasos a nivel muy
criticos en que se ha requerido vi-
gilancia policial especial, también
ha correspondido al ferrocarril ha-
cerse cargo del respectivo costo.

4.6. CONDICIONES AMBIENTA-
LES EN LA ZONA CONTIGUA

En los pasos a nivel muy conges-
tionados se forman largas colas de
vehiculos, y es frecuente que las
barreras vuelvan a bajar antes de
que se haya diluido la cola origina-
da en el cierre anterior. Los vehicu-
los asi detenidos en masa compac-
ta generan gases toxicos y ruidos,

lo que contribuye al empeoramien-
to ambiental de la zona cercana al
cruce.

Ademads, las alarmas fonicas que
existen en los cruces protegidos
por barreras automaticas, al sonar
durante un lapso anterior a la pasa-
da del tren que puede durar desde
menos de un minuto hasta varios
minutos, ha sido motivo de quejas
por parte de los residentes cerca-
nos a esos pasos a nivel. En estos
casos la queja estd totalmente jus-
tificada, pero resulta claro que es
del todo imposible evitar la moles-
tia. La alarma sonora se dirige no
sOlo a la proteccién de los automo-
tores para avisar que la barrera va

4 bajar, &ine pata advertiv a los
peatones una vez que la barrera ha
bajado.

5. CONSECUENCIAS DE LARGO
PLAZO SOBRE EL SERVICIO
FERROVIARIC

La presencia de los pasos a ni-
vel impide que pueda programarse
mas de 10 a 12 trenes por hora y
por sentido, lo que impone un se-
vero limite a la mejora de los ser-
vicios suburbanos, para los cuales
una mayor frecuencia seria un ele-

mento de atraccion de pasajeros
que a la vez permitiria sacar parti-
do de la diagramacién de trenes di-
ferenciados: trenes Omnibus, semi-
rapidos, répidos, etcétera.

Esta limitacion impone también
severas restricciones a la circula-
cibn de trenes interurbanos y de
cargas en las horas pico, ya que al
limitarse las frecuencias la corrida
de uno de tales trenes crea una dis-
continuidad en la oferta del servi-
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cio suburbano, que llega a ser muy
notable en algunos casos.

Puede decirse que cuando un pa-
so a nivel premanece cerrado mas
de 30 minutos por hora debido al
paso de trenes, las condiciones son
tales que el lapso de cierre ya no
puede ser aumentado, lo que impli
ca que no podrda aumentarse el
nimero de trenes. Se produce la sa-
turacién de la linea férrea por mo-
tivos ajenos totalmente a la circu-
lacion ferroviaria en si misma. De
hecho varias lineas férreas dispo-
nen de sistemas de sefales relativa-
mente modernos y aptos para per-
mitir un intervalo minimo entre
trenes de 3 6 4 minutos, sin que esa
posibilidad pueda ser utilizada en la
practica en el servicio. Es decir, dos
trenes pueden accidentalmente su-
cederse con el intervalo en cues-
tién, pero no podra diagramarse un
servicio con esa frecuencia sosteni-
da durante las horas de pico, por-
que entonces la barrera no se abri-
ria casi- nunca. Igualmente queda
limitada la utilizacién de la mayor
capacidad existente en los tramos
de via cuadruple cuya subsistencia
en semejantes condiciones es un
contrasentido econémico.

También ocurre que la frecuencia
de toda una linea férrea puede que-
dar limitada por unos pocos pasos
a nivel criticos o incluso por uno
s6lo de ellos, ya que es el paso cri-
tico el que determinard durante
cuanto minutos por hora es tolera-
ble el cierre de la barrera.

6. LAS BARRERAS AUTOMATI-
CAS: UNA SOLUCION PARCIAL

La introduccién de barreras auto-
maticas provee economias de explo-
tacion para los ferrocarriles, pero
tiene también inconvenientes. El
principal es que la carencia de bra-
zZ0s que cierren totalmente el paso
tienta a los conductores a pasar con
las barreras bajas, siendo ésta la
causa de muchos accidentes en la
actualidad. Aunque no disponemos
de datos concretos, no seria extra-
fio que los pasos con barreras auto-
maticas mostraran tasas de acciden-
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tes mayores que los operados por
guardabarreras.

Otro problema es que en el caso
de alteraciones del servicio por al-
glin accidente ferroviario u otra cau-
sa, los trenes detenidos en sefales
ocupando los circuitos de vias, blo-

quean los pasos a nivel adelante por
periodos muy largos que virtual-
mente obligan a los automovilistas
a pasar con las barreras bajas, lo
que confribuye a su vez a que los
conductores pierdan el respeto a la
proteccion automética.

Las barreras autométicas son uti-
les alli donde circulan pocos trenes
por dia o en las areas rurales, pero
en la Capital Federal son sé6lo un
paliativo.

7. NECESIDAD DE ENCARAR LA
SOLUCION AL PROBLEMA DE
LOS PASOS A NIVEL

Las pérdidas que anualmente su-
fre la comunidad por las demoras y
accidentes en los pasos a nivel son
cuantiosas, y ello exige que se en-
care alguna solucién al problema.

Es de notar que al tratarse de la
solucion a los perjuicios que oca-
siona el ferrocarril a la ciudad, se
presentan dos oOrdenes diferentes de
problemas que resultan ser en bue-
na medida independientes entre si.

Un primer problema, objeto espe-
cilico de este trabajo, es la intere-
rencia que la red férrea origina en
el transito urbano por demoras en

los pasos a nivel, accidentes y ma-
yores recorridos por discontinuidad
de la red vial urbana. Este proble-
ma es producido casi totalmente por
la intensa circulacién de trenes sub-
urbanos,

Un segundo problema es el de la
existencia en la ciudad de grandes
terrenos propiedad de Ferrocarriles
Argentinos, y afectados o no a ser-
vicios ferroviarios. Estos terrenos se
ubican a veces en zonas ya muy va-
liosas, o bien en zonas que no sién-
dolo podrian aumentar en mucho su
valorizacién al suprimirse las insta-
laciones ferroviarias y destinarse a
otros usos. Este segundo problema
se origina mayormente por la exis-

tencia de los traficos interurbanos de
pasajeros y de cargas.

Pueden plantearse diversos tipos
de soluciones, que pueden agrupar-
se segun dos enfoques:

1) Las soluciones que implican su-

primir en forma permanente
todos o una parte de los servi-
cios ferroviarios que se pres-
tan dentro de la Capital Fede-
ral.

2) Las soluciones que implican
mantener (incluso con la posi-
bilidad de incrementarlos en el
futuro), dichos servicios ferro-
viarios.

Surgen asi cuatro soluciones, dos
de las cuales corresponden al pri-
mer enfoque, y las otras dos al se-
gundo.

Selucion A: Eliminar una parte de
los servicios ferroviarios en las li-

neas o estaciones de la Capital Fe-
deral. Existen de esta solucion dos
variantes: eliminar los trenes subur-
banos o bien eliminar los servicios
interurbanos de pasajeros y cargas.

Solucién B: Eliminar todos los ser-
vicios ferroviarios de la Capital Fe-
deral, suprimiendo las vias férreas y
estaciones dentro de la ciudad, y
desplazando las terminales a distin-
tos puntos del Gran Buenos Aires.

Soluciéon C: Mantener los servicios
ferroviarios, reconstruyendo las li-
neas a diferente nivel de terreno,
para lo cual existen tres variantes:

a) vias elevadas en terraplén o via-
ducto; b) vias en trinchera; y c) vias
en tunel.

Soluciéon D: Mantener los servi-
cios ferroviarios sin alterar mayor-
mente los trazados planialtimétricos,
y salvando las vias con pasos viales
a diferente nivel los que podrian ser
elevados o subterrineos.

En la segunda parte de este tra-
bajo se analizardn las ventajas, in-
convenientes e implicancias de ca-
da solucion.

(Continuara)
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Congreso Latinoamericano del Asfalto Realizado en Rio de Janeiro,

Brasil, entre el 6 y el 11 de diciembre dltimo.

1. CLASIFICACION DE LA RED
VIAL ARGENTINA

La red vial argentina se clasifica
en tres jurisdicciones de acuerdo a
su régimen federal de gobierno, a
saber:

—Red Nacional de Caminos, o ca-
minos nacionales.

—Red Provincial, o caminos pro-
vinciales.

—Red Municipal (o comunal), ca-
minos municipales.

Algunas veces se suele incluir en
la tercera categoria a los caminos
vecinales, construidos y atendidos
por particulares organizados en con-
sorcios. En opinibn del autor ex-
puesta en un trabajo presentado al
VII Congreso Panamericano de Ca-
rreteras (1) seria del caso considerar
a los caminos vecinales en una ca-
tegoria aparte y dotarlos de un ré-
gimen juridico y financiero especial.

Las longitudes de los caminos na-
cionales y provinciales argentinos,
segiin su naturaleza en relacién a las
condiciones de transitabilidad, estdn
dadas en el cuadro N° 1, donde se
observa lo siguiente:

La longitud de los ‘“caminos de
todo tiempo” (all weather road), su-
ma de las dos primeras columnas,
es de 87.596 km representando el
40,6 % del total general. Mientras
que la misma relacién es de 79,6 %
en la red nacional y del 32,2 9, en
la provincial.

En cuanto a los caminos pavimen-
tados resultan el 24 % para el total
de las dos redes (nacional y nrovin-
cial), del 65,7 % en la red nacional
y del 15,1 % en la red provincial.

De la red nacional un 73 % esta
calificado como “arterial” (grandes
itinerarios con los mayores volime-

* Presidente de la Comisiéon Perma-
nente del Asfalto.

Por el Ing. Marcelo J. Alvarez *

CUADRO N=*. 1
Longitudes y clases de caminos (en km) — 1980
1 2 3 4 5
Sector Pavimen- | Mejorados | Naturales Totales % =4
tados
Nacionales ........ 24,797 5.237 7.708 37.742 65,7
Provineiales .. .... 26.928 30.634 120.660 178.222 15:1
Totales . 51,725 35.871 128,368 215.964 24,0
nes de transito, 23 % ‘“colectora” —un porcentaje sobre el precio de

(viajes de media y corta distancia)
y un 4 % como local (accesos a pro-
piedades y baja movilidad).

II. FONDOS VIALES

La fuente principal de los recur-
sos que cuenta Argentina para finan-
ciar sus planes camineros es el im-
puesto a los combustibles liquidos
establecido por la ley N¢ 17.597, que
también provee fondos destinados a
Rentas Generales de la Nacion y
otros usos especificos (2).

El Poder Ejecutivo Nacional fija
el precio de venta al publico y el va-
lor de retenci6n, de los combusti-
bles. El valor de retencion corres-
ponde al conjunto de los costos de
elaboracion, transporte, distribucién,
gastos generales y beneficios de las
empresas. La diferencia entre ambos
valores (precio de venta menos va-
lor de retencion) es el impuesio a

~los combustibles.

Los combustibles afectados son:

—nafta comun; nafta especial; ke-
rosene; gasoil; dieseloil; fuloil; sol-
ventes; aguarras.

En la figura N° 1 se representa la
integracion y distribucién del 1m-
puesto a los combustibles actualiza-
da a 1981.

Otros recursos para fondos viales,
de mucha menor cuantia, provienen
de las siguientes fuentes:

venta de los lubricantes, para el
Fondo Nacional de Vialidad (ley N°
505);

—idem sobre el precio de venta
de las cubiertas;

—fondo complementario de la ley
Nv 15.274, para Vialidad Nacional y
Vialidades Provinciales.

En cuanto al Fondo Nacional para
Autopistas, equivalente al 7 9% del
precio de transferencia de vehiculos,
estd transitoriamente suspendido has-
ta el 31-XII-81 en virtud de un acuer-
do entre el Gobierno Nacional y los
fabricantes de automotores.

Finalmente, el Fondo destinado al
plan de Caminos de Fomento Agri-
cola ha sido anulado a partir de fi-
nes del afo 1980.

Merece una mencién aparte los
recursos provenientes del peaje; la
ley N 17.520 instituyé la construc-
cion de obras publicas a financiar
por el régimen de concesion median-
te el cobro de tarifas, o peaje, en el
orden nacional.

En la actualidad se licité por este
procedimiento la construccién, ex-
plotacién y conservaciéon de las au-
topistas La Plata-Buenos Aires y Ri-
berefia de la Capital Federal, inclu-
yendo la ejecucién de un nuevo puen-
te sobre el Riachuelo, obras éstas pro-
Ximas a contratar. Ademads, se lici-
tard en el ano préximo la construc-
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cion, con el mismo régimen, de la
Autopista Acceso Oeste a la Ciudad
de Buenos Aires, entre empresas
contituidas en consorcios, ya preca-
lificadas.

La Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires licité y construyé por
concesion de peaje, las Autopistas 25
de Mayo y Perito Moreno, asi como
la Autopista 9 de Julio (sector Sur y

Norte) actualmente en construccion.

El peaje se aplica también en obras
muy importantes, ejecutadas con
otros recursos, para pagar los gastos
de mantenimiento principalmente.
Entre éstas podemos citar:

—el complejo Zarate-Brazo Larzo
sobre el rio Parana;

—el tunel subfluvial
rias” en el mismo rio;

—los puentes Chaco-Corrientes,
Fray Bentos-Puerto Unzué y Coldn-
Paysandi, estos dos tltimos en so-
ciedad con la Republica del Uruguay;

—el tinel “Cristo Redentor” en el
camino Mendoza-Chile.

La Provincia de Buenos Aires apli-
ca el peaje en los caminos del circui-
to interbalneario destinado al pago
de los gastos de mantenimiento de
los mismos.

“Hernanda-

III. PERSPECTIVAS

A través de los afos los recursos
viales han ido disminuyendo mien-
tras aumentaba la proporcién de fon-
dos destinados a Rentas Generales,
como se aprecia en la figura N? 2,
donde se relacionan ambos recursos
con el PBI (Producto Bruto Interno).
También aument6 la participacién de
otros sectores (Energia, Ferrocarri-
les).

El aumento de los costos de cons-
truccion de caminos y la d'sminu-
cion relativa de los fondos - viales
hace que actualmente se construyan
menos Kkilémetros de caminos que
antes, influyendo también la nece-
sidad de reconstruir y refrozar los
pavimentos y el constante incremen-
to de los gastos de mantenimiento.

En consecuencia ha sido necesario
buscar recursos complementarios de
otras fuentes financieras, tal los
préstamos del Banco Mundial y del
Banco Interamericano de Desarroilo.
Actualmente se estdn ejecutando
obras en la red nacional, especial-
mente de restauracion y refuerzo de
calzadas, financiadas parcialmente
por estas entidades que habran de
terminar entre 1982 y 1983.

Resulta problemaético esbozar una
informacion acerca de los planes fu-
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turos de la vialidad argentina espe-
cialmente en la presente ocasién que
coincide con un periodo de dificul-
tades econ6micas que han llevado a
la necesidad de contener el gasto pu-
blico, lo que repercute en la ejecu-
cion de obras nuevas especialmente.

Creemos que se pondra mayor én-
fasis en terminar las grandes obras
iniciadas y aquellas que repercuten
en la vinculacién con los paises del
area, o que corresponden a los 1ifi-
nerarios de mayor demanda, asi co-
mo en perseverar en la conservacion
del patrimonio vial evitando mayores
deterioros y una prematura destiuc-
cion.

IV. INFRAESTRUCTURA VIAL DE
FRONTERAS

Durante los ultimos afios Argenti-
na presté especial atencion al esta-
do de las comunicaciones con los pai-
ses limitrofes llevando a cabo gran-
des obras que mejoraron notoria-

mente las posibilidades de circula-
ciébn para los usuarios de ambos
lados.

Asi en el sector correspondiente a
los paises de la Cuenca del Plata, el
autor sefialé en un trabajo presen-
tado a las Primeras Jornadas de In-
genierfa Argentina, sobre dicha area,
que a través de una longitud de
3.000 km de fronteras donde casi el

- 84 9% estd formado por rios cauda-

losos, existian en aquel entonces
(1968) ocho cruces habilitados, de
los cuales la mitad se hacian con bal-
sas automotoras de pequefia y me-
diana capacidad (3).

Hoy en dia tal situacion ha cam-
biado fundamentalmente, las balsas
han sido reemplazadas por grandes
puentes y ademas se esta por iniciar
la construccién de otros en muy bre-
ve plazo. Lo cual, unido a los pasos
sobre los coronamientos de diques
construidos o a construir, y al me-



joramiento de las rutas de acceso a
estas obras representa un considera-
ble progreso para los paises afecta-
dos por tales trabajos.

Es interesante dar a conocer sus-
cintamente los cruces actuales mas
importantes sobre la frontera argen-
tina y el detalle de lo realizado y de
algunas obras préximas a iniciar, sir-
viendo de referencia la figura N 3.
Vinculaciéon con Uruguay

1) Puente Puerto Unzué-Fray Ben-
tos, entre la Ruta Nacional 14 del
lado argentino y la Ruta Principal
N" 2 uruguaya

2) Puente Coldén-Paysandi, enire
la Ruta Nacional N 14 argentina y
la Ruta Principal N¢ 3 uruguaya.

3) Presa de embalse Salto Grande,
su coronamiento servird préxima-
mente para el transito corretero y
ferroviario, en las cercanias de las
ciudades de Concordia (Argentina) y
Salto (Uruguay).

Vinculaciéon con Brasil

4) Puente Paso de los Libres-Uru-
guayana, unién entre estas dos ciu-
dades situadas en Argentina y Brasil
respectivamente.

5) Cruce terrestre B. de Irigoyen
y D. Cerqueira.

6) Puente Puerto Meira-Puerto

Iguazy, obra proxima a licitar entre
empresas argentinas y brasilefias ya
precalificadas. Ubicado cerca de las
Cataratas del Iguazu este puente vin-
culard la Ruta Nacional N° 12 ar-
gentina con rutas brasilefias y para-
guayas, utilizando en este ultimo ca-
so el puente sobre el rio Parana cons-
truido en las inmediaciones de las
ciudades Foz do Iguacu y Presidente
Stroessner (Paraguay).

Vinculaciéon con Paraguay

7) Puente Posadas - Encarnacion,
obra a construir en las proximidades
de estas ciudades, unird las rutas N
12 argentina, con la ruta N° 1 para-
guaya.

8) Presa hidroeléctrica Yacireta-
Apipé, obra a construir aguas abajo
de la ciudad de Posadas, su corona-
miento se utilizard en los cruces en-
tre ambas orillas del rio Paranad en
dicho lugar, y la prolongacion de las
rutas cercanas.

9) Puente sobre el rio Pilcoma-
yo, cerca de la ciudad argentina de
Clorinda, vincula la Ruta Nacional
N¢ 11 y la Ruta paraguaya que
accede a Villa Hayes. Argen-
tina ha provisto un nuevo acce-
S0 a este puente en su territorio y
ademads el camino desde la frontera
hasta Villa Hayes (Paraguay) en
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virtud de un convenio con el vecino
pais. Este camino unird la red vial
argentina con la Ruta Transchaco y
con el puente en Remanso del Cas-
tillo, construido por el Paraguay cer-
ca de la ciudad de Asuncion.

10) Puente sobre el rio Pilcomayo,
entre Mision La Paz y Pozo Hondo.
Obra proyectada y que serda comple-
tada con el proyecto del camino en-
tre Mariscal Estigarribia y Pozo Hon-
do del lado paraguayo. En suelo ar-
gentino ya estd proyectado el cami-
no entre Tartagal-Tonono-Misién La
Paz. Cuando estas obras se ejecuten
se habr4 concretado la unién fisica
entre la Ruta Nacional N* 34 argen-
tina (Jujuy, Salta) y la Ruta Trans-
chaco paraguaya que permitird acce-
der a Asuncién y Clorinda (RN nu-
mero 11).

Vinculaciéon con Bolivia

11) Puente sobre la quebrada Ya-
cuiba, obra existente entre esta lo-
calidad boliviana y Salvador Mazza

(Pocitos) en Argentina, uniendo la
obra proyectada a Santa Cruz de la
Sierra y con la Ruta Nacional N" 34
argentina.

12) Puente entre Aguas Blancas
(Argentina) y Bermejo (Bolivia), que
permite el transito hacia Padcaya y
Tarija del lado boliviano y por la
Ruta Nacional N* 50 y 34 hacia Ju-
juy y Salta.

13) Puente entre La Quiaca y Vi-
llazén (Bolivia) facilita la circulacién
hacia Tupiza, Potosi y La Paz (con
ramal a Sucre) en Bolivia y por la
Ruta Nacional N* 9 hacia Buenos Ai-
res en el sector argentino.
Vinculaciéon con Chile

14) Paso Huaitiquina en la Provin-
cia de Salta.

15) Paso Agua Negra en la Provin-
cia de San Juan.

16) Tinel Cristo Redentor, habili-
tado hace poco para sustituir el tu-
nel anterior; esta obra vincula la Ru-
ta Nacional N* 7 en la provincia de
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Mendoza, con el camino hacia San-
tiago del lado chileno.

17) Paso Pino Hachado en la Pro-
vincia de Neuquén, Ruta Nac. N* 22.

18) Paso Puyehue también en la
misma provincia argentina.

Existen ademds otra serie de pa-
sos menores a través del macizo an-
dino que omitimos detallar.

Complementando las obras en la
region mesopotamica argentina, se
construyeron entre los afos 1969 y
1978 una serie de emprendimientos
para salvar el obstaculo representa-
do por el gran rio Parand, especial-
mente en la circulacion transversal,
y que han representado una sensible
mejoria para el movimiento comer-
cial y turistico entre los paises veci-
nos. Ellas son:

—el Puente Chaco-Corrientes (Ge-
neral M. Belgrano) entre las ciuda-
des de Resistencia (Chaco) y Corrien-
tes, union de las rutas N 11 y 12
nacionales;

—el tunel subfluvial “Hernanda-
rias” entre las ciudades de Santa Fe
y Parand (Entre Rios);

—el complejo Zarate-Brazo Largo,
constituido por dos grandes puentes
sobre los rios Parand Mini y Parana
Las Palmas con sus viaductos y unos
25 kms. de camino en las islas. Esta
obra sirve al transito ferroviario y
carretero con especial orientacién
hacia la ciudad de Buenos Aires y
todo el sector industrial del Litoral
argentino.

V. CONSIDERACIONES FINALES

Argentina se encuentra trabajando
también en otros campos vinculados
de cerca al quehacer vial. El progra-
ma de evaluacion de calzadas esta
en pleno desarrollo, apoyado por
equipos modernos y una metedolo-
gia adaptada a los requerimientos del
pais, va cumplimentando las etapas
previstas y elaborando las bases ra-
cionales de la futura rehabilitacion
de la red vial.

En materia de seguridad vial se
trabaja en distintos sectores, tanto
oficiales como particulares, pero to-
dos con el mismo propésito de me-
jorar las condiciones de la circula-
cion en los caminos y calles con el
minimo posible de accidentes. Se po-
ne especial énfasis en la educacion
vial a distintos niveles.

Finalmente se procura la sancion
de la Ley Nacional de Tréansito que
permitird unificar normas relativas a
los diferentes aspectos de la circula-
cién rural y urbana.
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ACTUALIDAD INFORMATIVA

DE ECUADOR

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
TECNICO-ECONOMICA DE LA
AUTOPISTA QUITO-GUAYAQUIL

El Ing. Nelson Jiménez, jefe del
Departamento Evaluacion del Minis-
terio de Obras Piblicas y Comunica-

ciones del Ecuador, informa que el
Estudio de Factibilidad de la Auto-
pista Quito - Guayaquil, constituye
para ese Ministerio uno de sus ins-
trumentos mas importantes para la
programaciéon de sus obras, en el co-
rredor de transportes Quito-Guaya-
quil. Este Estudio fue realizado por
el Consorcio de Firmas Hidroservice
de Brasil y la Compania Nacional
ASTEC. Los resultados de la Prime-
ra Fase demostraron que para aten-
der las futuras demandas en el co-
rredor, se debia implantar, por eta-
pas, la ruta Riobamba-Quito-Mindo-
Sto. Domingo-Guayaquil-E1 Triunfo.
Para llegar a esta conclusién se de-
sarrollaron estudios econémicos y de
trafico, estudios preliminares de in-
genieria y andlisis de varias alterna-
tivas que terminaron con la selec-
cién de la ruta indicada.

En la Segunda Fase del Estudio se
realizaron bésicamente los estudios
preliminares de ingenieria y la eva-
luacién econémica de la ruta en los
tramos Quito-Riobamba (168 km) y
Quito-Mindo-Guayaquil (367 km).
Dentro de estos estudios se efectua-
ron las siguientes tareas: estudios de
trazado geolégicos, sismicos, hidrau-
licos, disefio geométrico, disefio de
drenaje, cédlculo de movimientos de
tierra; disefio de pavimento, con una

carpeta de espesor constante de 10
centimetros y espesor estructural del
pavimento variable, para lo que se
aplicoé el “Método de Disefio de pa-
vimentos flexibles” del Ing. de Sou-
za, en base al CBR corregido en fun-
cién del indice de grupo, para un pe-
riodo de 20 afios; disefio de obras
de arte mayores, a nivel preliminar,
de unos 20 km de tiineles, unos 2.700
m -de puentes y unos 6.300 m de
viaductos. Con estos datos se calcu-
laron costos estimados de los dife-
rentes tramos de la autopista, desa-
rrollando analisis de los precios uni-
tarios que se anexaron al informe del
Estudio.

La Factibilidad econémica de ca-
da tramo aislado y en su conjunto,
fue analizada mediante las relacio-
nes Beneficios/Costos y de las Ta-

sas Internas de Retorno (TIR) con-
siderando la magnitud de las inver-
siones, con el objeto de establecer
el afio de apertura de cada tramo. El
criterio adoptado consistié en proce-
der a la construccién de un nuevo
tramo, siempre que el existente es-
tuviera saturado o en vias de satu-
rarse. Esta hip6tesis se consideré co-
mo la de implantacién en ritmo nor-
mal de la autopista y se designé hi-
potesis A (Programa de 10 afos). Sin
embargo, en vista de los altos cos-
tos de implantacion y con miras a

dificultades presupuestarias, se for-
mulé una hipétesis alternativa con
un ritmo mds lento de inversiones,
para una ejecucién en 18 afios (al-
ternativa B). El programa de mejo-
ramientos propuesto se vio como
plenamente factible, pues la hipéte-
sis A tiene una relaciéon beneficio-
costo global de 3,75 y una tasa inter-
na de retorno de 25,08.

El costo total de la autopista fue
estimado en unos 26 mil millones de
sucres (unos mil millones de déla-
res) mediante una ejecucién en 10 a
18 afios segilin la alternativa que se
escoja. El estudio de financiamiento
de este costo se hizo sobre las si-
guientes hipétesis: 1) El Gobierno
del Ecuador aporta con el 30 % del
costo de la construccién y el crédito
externo cubre el 70 % restante; 2) el
préstamo exterior tiene un periodo
de gracia igual al de la implantacién
del tramo, con periodos de amortiza-
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cion de 20 anos; 3) la tasa de peaje
adoptada es de 0,40 por vehiculo-km
para vehiculos livianos y 0,80 ve-

hiculo-km para vehiculos pesados.
Con estas consideraciones se calculo
cl servicio de la deuda que sobrepa-
sa los 23 mil millones de sucres.

La longitud total de la autopista
propuesta es de 579,6 km, correspon-
diendo a los siguientes tramos: Qui-
to-Guayaquil: 361,1 km; Quito-Rio-
bamba: 168,5 km; Guayaquil-El
Triunfo: 50,0 km. Resulta asi, para
el tramo Quito-Guayaquil, una re-
ducciéon de 53 km en comparacion
con las carreteras existentes. En e!
tramo Quito-Riobamba esa reduc-
c'on es de 18,5 km. Asi se establece
que Quito y Guayaquil no seran pun-
tos extremos de la autopista sino
puntos intermedios de una infracs-
tructura vial méas larga, pero indis-
pensable: Riobamba - Ambato - Lata-
cunga-Quito-Santo  Domingo-Queve-
do - Balzar - Daule - Guayaquil - Du-
ran - El Triunfo.

El costo medio de la construccion,
por kilémetro, asciende a la cantidad
de 51 millones de sucres; aunque de-
be aclararse que el costo unitario pa-
ra los diferentes tramos, ofrece am-
plia variaciéon, dependiendo funda-
mentalmente de las caracteristicas
topograficas del tramo y del tipo de
solucién técnica elegida, para satis-
facer las exigencias del trazado, en
el mismo.

En la elaboracion de los disefios
preliminares de los diversos tramos
de la autopista se adoptaron los con-
ceptos mdas avanzados de ingenieria
vial, tanto en lo que se refiere al di-
sefio geométrico, pendientes, radios
de curvatura, etc.; como lo referente
a geologia y geotécnica guiando la
seleccion del trazado por las zonas
mas estables.

Ademas fueron ejecutados los di-
sefios preliminares de las obras com-
plementarias para dotar a la auto-
pista con los mas modernos disposi-
tivos de seguridad, de caracteristicas
compatibles con el alto nivel que se
pretende obtener en toda la obra. La
evaluaciéon economica demuestra que
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todos los tramos son factibles y que
en toda su extension la obra presen-
ta una relacion Beneficio/Costo del
3,75 para una tasa de oportunidad
del capital igual al 12 % anual.

La implantacién aconsejada, por
etapas para los distintos tramos de la
obra, permiten preveer una reduc-
cion en el costo total de transporte,
en la red vial entre Quito y Guaya-

quil, que en el ano 1995 se sittia en
los 16.000 millones de sucres.

Del punto de vista de la financia-
cion de la construccion de las obras,
se han previsto dos situaciones, pa-
ra tomar en cuenta la capacidad fi-
nanciera del pais, de naturaleza
esencialmente variable. Para ello se
ha fijado un periodo de 10 afios para
la ejecucién de las obras, con el cual



se evita entrar en los periodos de
congestionamiento y otro periodo de
18 afios en que varios tramos operan
en condiciones de congestionamicnto
durante algunos afios, en bheneficio
de una ejecucion de obras en condis
ciones financieras méas favorables.

El periodo de 10 afos implica que
la inversion media anual de la auto-
pista representaria el 17 % de las
inversiones totales del Ministerio de
Obras Publicas en los préximos 5
afios y el 60 % para el quinquenio
subsiguiente, que dada la importan-
cia de los tramos considerados y la
exigencia de cubrir una demanda de
transporte creciente, es financiera-
mente viable.

El programa financiero de 18 afios,
hasta 1995, que implica que varios
tramos tendrian que operar conges-
tionados por algunos anos y difiere
la obtencién de los beneficios del
proyecto, permite establecer que las
inversiones de la autopista represen-
taria el 21 % de las inversiones del
MOP, en el periodo 1978-81 y el
35% en el quinquenio subsiguiente
lo cual reforzaria ain mas la posi-
bilidad real de ejecutar las obras.

Como prioridad del programa de
implantacion gradual de la autopis-
ta, ya se construye el tramo Duréan-
Boliche (contratistas: Cia. Coinca,
Tramesa y Cia. Colisa) y se ha lla-
mado a la Precalificacion de firmas
para la construccién de los tramos
Quito-Aloag-Jambeli y Guayaquil-
Daule.

Como la autopista tendra un efec-
to de colector, desde el punto de
vista vial es necesario preveer tam-
bién un programa de mantenimiento,
que abarque la red vial existente en
la zona de influencia de la autopis-
ta; por otra parte, el programa de la
construccion por etapas surge de la

necesidad de atender la demanda de
transporte terrestre, en la hipoétesis
de la permanencia de un sistema que
permite a cada individuo la libertad
de escoger el medio de transporte
que méas le conviene. La no realiza-
cién de las obras planeadas implica-
ria el deterioro de la calidad del ser-
vicio, uso irracional de recursos,
aumento de los costos de circulacion
de bienes y de personas, congestio-
namientos, accidentes y estanca-
miento de la produccién y del inter-
cambio regional.

DE PERU

TOLERANCIA DE LOS PUENTES

El 70 % de los puentes ubicados en
toda la red vial peruana tiene capa-
cidad para soportar vehiculos que
oscilan entre 27 y 36 toneladas mé-
tricas; sin embargo, los camiones
que circulan por esos caminos trans-
portan entre 50 y 65 toneladas de
carga. Esto ha determinado el alto
grado de deterioro del sistema, que
se complica porque del parque auto-
motor nacional —calculado en el or-
den de los 500.000 vehiculos— al-
rededor de 10.000 unidades son ca-
miones para el transporte pesado.

LA RED VIAL Y EL PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO

El Instituto Nacional de Cultura
ha solicitado que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones auto-
rice la construccién o ampliacién de
carreteras con el asesoramiento de
ese organismo en cuanto dicha ac-
cion puede afectar las superficies
que sirven de asiento a los vestigios
del rico pasado cultural peruano ori-
ginando la destruccién de muchos
lugares arqueolégicos y facilitando
la accién depredadora de los busca-
dores de huacos y objetos indige-
nas. Segun la informacion del Insti-
tuto, en algunos sitios se habrian
producido deterioro del patrimonio

arqueologico por la manipulacién de
maquinaria y la circulacion de ve-
hiculos pesados. Se cita lo ocurrido
durante la ampliacién de la carrete-
ra Catac-Chavin donde la maniobra
de un tractorista causé la destruc-
cion de la esquina sur del templo de
Chavin que también sufre las vibra-
ciones que producen los vehiculos
pesados, haciendo peligrar sus gale-
rias subterraneas y los canales de
drenaje.

DE BOLIVIA

ACTUALIDAD DE LA RED
VIAL BOLIVIANA

La red caminera de Bolivia tiene
una longitud de 39.649 km clasifica-
da en tres redes: Red Fundamental
con 5.692 km; Red Complementaria
con 4921 km; Red Vecinal con
29.036 km. Estas tres redes se ha-
llan interconectadas entre si con
excepcion de algunos caminos del
NE que tienen su conexi6n al siste-
ma a través de la red fluvial. La
red boliviana tiene su conexién con
la red argentina en dos puntos, con
la peruana en un punto con la chile-
Na en un punto y no tiene conexién
con la red paraguaya ni brasilefia.

En este sistema carretero tiene
prioridad completar el eje Este-Oes-
te de Santa Cruz-La Paz con una ca-
rretera de primer orden en toda su
longitud con sus dos ramales al Pa-
cifico: La Paz-Desaguadero hacia el
Perii y La Paz-Tambo Quemado ha-
cia Chile. Si bien el sistema existe,
faltan por ejecutar 360 km de pavi-
mento. Luego de la terminacién de
esta prioritaria obra, el criterio es
que el desarrollo socioeconémico de
las diferentes regiones del pais de-
terminardn, segin su importancia,
cudles son los caminos a pavimentar,
cuales a mejorar y cuiles a cons-
truir.

La estructura de los pavimentos
es variada: 1.126 km pavimentados

eoh tratamientos superficiales asf4l-
ticos, 250 km. con concreto asfiltico,
20 Jm con concreto de cemento;
7.975 km tienen la superficie de ro-
dadura estabilizada con grava natu-
ral o materiales triturados; y 30.278
km son caminos de tierra. A pesar
de la grave situacién econémica del
pais se piensa que durante los pro-
ximos diez afios se tendra un avance
del orden de los 80 km por afio de
carreteras asfaltadas.
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INFORMACIONES DE VIALIDADES
PROVINCIALES

DIRECCION DE VIALIDAD DE MISIONES

La planificacion de la infraestruc-
tura vial en la provincia de Misiones
se orienta a promover la ocupacion
del espacio provincial, de acuerdo
con los usos dominantes, actuales
y/o esperados y de su capacidad pa-
ra sustentarla.

La idea central consiste en la ocu-
pacién inicial de toda la frontera
provincial, con actividades dinami-
cas (Industrias), que sean lo sufi-
cientemente aptas como para gene-
rar riqueza y captar el mercado ubi-
cado frente a ellos, asegurando la
“presencia argentina” dentro de su
area de influencia.

Asi en el Norte el Complejo Tu-
ristico Cataratas y Puerto Iguazu.

En el Noreste la Colonizacion An-
dresito y la localidad de Bernardo
de Irigoyen, frontera seca con el
Brasil.

En el Centro-Este desde la locali-
dad de El Soberbio hasta Alba Pos-
se, la evolucion de la red destinada
a transito permanente no ha guarda-
do relacién con el aumento de la ac-
tividad econémica, ni con el creci-
miento registrado en el parque auto-
motor, ni con el sistema vial regio-
nal para su integracién con Porto
Alegre en el Brasil, a tan solo 583
km de Alba Posse.

En el Sudeste desde la localidad
de Panambi hasta San Javier, es ne-
cesario romper el aislamiento inter-
no, estimulando su integracién al
sistema vial nacional y regional,
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puesto que generar el desarrollo re-
gional supone la existencia de vincu-
los entre las partes, cualquiera sea
la escala de analisis que se adopte.

Es necesario destacar en general,
que el area de frontera Bernardo de
Irigoyen, constituida por los Depar-
tamentos: 25 de Mayo, Guarani, San
Pedro, General Manuel Belgrano y
el de Iguazu al norte del rio Uru-
guai, tienen preferencia porque dan
apoyo a las actividades tendientes a
consolidar la Soberania Nacional.

La infraestructura en ejecucion
que responde a los requerimientos
del Centro de Colonizaciéon Andre-
sito por surgir y la vitalizacion del
Complejo Turistico Cataratas son:

Obra N° 0766/77: Restauracion,
Mejoramiento y Conservacion de ca-
minos de acceso de Ruta Nacional

N° 101 a rio San Antenio, fermando
las Rutas Provinciales Nos. 23, 24
V-2

La puesta en produccion de los
montes nativos desde la localidad de
Bernardo de Irigoyen hasta El So-
berbio, en los Departamentos Gral.
Manuel Belgrano, San Pedro y Gua-
rani es derivado por la Ruta Provin-
cial N¢ 17, ya pavimentada desde
hace varios afos, y la infraestructu-
ra en ejecucion que responde a di-
chos requerimientos son:

Obra N 0746/76: Construccion
Obras Basicas, Puente de Hormigén
Armado y Pavimento de la Ruta

Provincial N* 20 — Tramo: Grama-
do-Pozo Azul.
Obra N° 0746/76: Modificacion

N¢ 1. Construccion Obras Basicas y
Pavimento de Ruta Provincial N* 20
— Tramo: Gramado - Pozo Azul
(Convenio con la Direccién Nacional
de Vialidad — Seccién 01: Ruta Na-
cional N* 14 desde Gramado a San
Pedro).

Obra N’ 0763/79: Restauracion,
Mejoramiento y Conservaciéon de
Ruta Provincial N° 22 — Tramo:
Cruce Caballero - Rosales.

Obra N¢ 0762/77: Restauracion,
Mejoramiento y Conservacion de Ru-
ta Provincial N* 16 - Tramo: Palme-
ra Boca - La Gruta.

Obra N’ 0786/79: Mejoramiento y
Conservacion de Ruta Provincial nu-
mero 16 - Tramo: Ruta Nacional nu-
mero 12 (km 6) - Ruta Nacional

N 14 (San Pedro).

Todas estas obras en ejecucion
para el sector Noreste, forman parte
de un programa de obras de infra-
estructura de vinculacion transver-
sal de la Red Primaria Provincial
que tiende a promover el comercio
y el turismo, rompiendo el aisla-
miento, comunicandola con la Red
Troncal Nacional y en particular la
Ruta Nacional N¢ 101 que corre en
la parte Norte de la Provincia con
rumbo Este a Oeste y la Ruta Na-
cional N°¢ 14 columna dorsal del
territorio misionero, que corre des-
de la localidad de San José al Sur
hasta Bernardo de Irigoyen al Norte



con una longitud de 365 km.

Esta Ruta une doce centros urba-
nos, situada sobre la dorsal serrana,
constituyendo la linea divisoria de
las aguas.

La pavimentacién de esta Ruta
Troncal Nacional y en particular ca-
da uno de los diferentes tramos que
constituyen la Ruta Nacional N* 14,
que es esencialmente de caracter tu-
ristico, ha sido demorada en su pro-
ceso de pavimentacién; por tal mo-
tivo la Direccién Provincial de Via-
lidad, debié hacerse cargo por Con-
venio con la Direccion Nacional de
Vialidad de su ejecucion promovien-
do su financiacion.

La ejecucion de Obras Basicas,
Puente y Pavimento en la Ruta Na-
cional N* 14, forma parte de un
programa en ejecucion, segun las si-
guientes:

Obra N¢ 0782/78: Construccion
Obras Basicas y Pavimento de la Ru-
ta Nacional N? 14 - Tramo: Dos de
Mayo - San Vicente y acceso.

Obra N°¢ 0783/78: Construccion
Obras Basicas y Pavimento de la
Ruta Nacional N° 14 - Tramo: San
Vicente - Fracran.

Obra N°¢ 0800/79: Construccion
Obras Basicas y Pavimento de la Ru-
ta Nacional N° 14 - Tramo: Fracran
- San Pedro.

Estos tramos vinculan los centros
de mayor actividad econémica y
cumple la funcién de “Colectora-
Distribuidora” de los flujos vehicula-
res de carga y/o transporte que se
dirigen a la zona Oriental de la Pro-
vincia. Dado las variaciones altimé-
tricas de esta carretera, constituye
una Ruta Panoramica, debido a que
en algunos puntos el paisaje es de
gran belleza, penetrando profunda-

mente en el Area de Frontera.

La ejecuciéon de cada tramo esta
sujeto a la aprobacion por Convenio
con la Direccion Nacional de Viali-
dad, en lo concerniente a parimetros
de diseno y fuente de financiacién.

En el sector Centro-Este desde la
localidad de El Soberbio hasta Alba
Posse, la Ruta Nacional N° 14 repre-
senta un colector en potencia para
los cinco cruces que se producen con
las Rutas Provinciales transversales:

Javier, la

1) En Paraiso con la Ruta Provni-
cial N» 21.

2) En San Vicente con la Ruta
Provincial N¢ 212.

3) En Km. 218 con la Ruta Pro-
vineial Nv 219.

4) En Campo Grande con la Ru-
ta Provincial N* 8.

5) En Oberda con la Ruta Troncal
Nacional N* 105.

Estas dos tultimas las conectan
con Alba Posse y la segunda con E!
Soberbio, ubicadas estratégicamentc
para evacuar la produccion de la zo-
na sud del Area de Frontera cons-
tituido por los Dptos. de 25 de Ma-
yo y Guarani.

La infraestructura en cjecucion
que responde a dichos requerimicn-
tos lo constituye:

Obra N* 0807/79: Ejecucion Obras
Basicas v Pavimento de la Ruta Pro-
vincial N* 212 - Tramo: San Vicen-
te-El Soberbio - Secciéon 01: San Vi-
cente-Km 25 (Las Mercedes).

La producciéon y comercializacion
de aceites esenciales constituye el
mas importante rubro de la activi-
dad econOmica, tanto del mercado
interno como externo:

Asi el mercado de esencias aro-
madticas tales como:

a) Esencia de Citronella produce
entre 200 y 300 (Tn/ano).

b) Esencia de Lemmon Grass pro-
duce entre 40 y 90 (Tn/ano).

c¢) Esencia de Menta Japonesa
produce entre 20 y 30 (Tn/
ano).

Se produce en su totalidad en la
zona de influencia de El Soberbio,
exportandose en un 70 9% a Esta-
dos Unidos de América,

Finalmente, en el sector Sudeste
desde la localidad de Panambi a San
infraestructura vial que
responde al programa de vinculacion
transversal de la Red Primaria Pro-
vincial, comunicandola con la Red
Troncal Nacional, la constituye:

Obra N 0748/76: Construccion
Obras Béasicas y Pavimento de la
Ruta Provincial N* 5 - Tramo: Pa-
nambi-A* Tacuara - Seccion 01: Pa-
nambi-Obera.

Obra N° 0833/80: Repavimenta-
cion y Mejoramiento de banquinas

de la Ruta Provincial N 4 - Tramo:
Puerto Santa Ana-San Javicr.

Obra N' 0832/80: Mejoramiento de
caminos de acceso a Paso de la Bar-
ca desde San Javier.

Completando el panorama con
obras de mejoramiento y conserva-
cion dentro de los Departamentos
Capital y Candelaria lo constituyen:

Obra N’ 0836/80: Repavimenta-
ciébn y Mejoramiento de banquinas
de las localidades de Candelaria y
Garupa.

Obra N® 0835/80: Mejoramiento
calzada Ruta Provincial N* 213 des-
de el Acroclub (Prog. 3000) a limite
con la Provincia de Corrientes (Pro-
gresiva 19.000).

Obra N* 0808/79: Pavimentacion
avenida Redemacher entre Trinche-

ras de San José y Avenida Tierra del
Fuego —obra que se ejecuta para
vincular con Ruta Nacional N* 12, a
través de Avda. Tierra del Fuego,
con lo que se busca alivianar el vo-
lumen de transito existente en Ave-
nidas Lavalle y Uruguay, que en la
actualidad son las tnicas pavimen-
tadas que constituyen arterias de
entrada y salida a la ciudad de Po-
sadas.

En general, la ejecucién de la in-
fraestructura vial, por el accidenta-
do declive, el nimero considerable
de rios y arroyos con caudales to-
rrentosos en ciertas épocas del ano,
hacen costosas las obras y su con-
servacion si las comparamos con
otras obras similares en ejecucion
en otros puntos del pais.

otras
que

Finalmente, se agregan
obras licitadas 1ltimamente,
son:

Obra N* 0883/81: Construccion
Obras Basicas y Pavimento Ruta
Provincial N* 212 - Tramo: San Vi-
cente-El Soberbio - Seccién 02; Km
23 (Las Mercedes)-El Soberbio.

Obra N* 0882/81: Construccion
Obras Basicas y Pavimento Ruta
Provincial N» 19 - Tramo: A® Uru-
guai-Deseado (2* Secci6n).

Obra N* 0840/81: Construccion de

Puente de Hormigén Armado sobre
arroyo El Soberbio.
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DIRECCION DE VIALIDAD DE SAN LUIS

Ampliando la infermacién publicada en nuestro nimero del mes
de septiembre tiltimo, a continuacién se transcribe el detalle de las obras
realizadas, en ejecucién y proyectadas por la Diraccion Provincial de Via-
lidad de San Luis desdz el mes de octubre de 1981 a enero del corriente

ano.

DIRECCION DE PROYECTOS
OBRAS EN EJECUCION

Obra: En Ruta Nac. N* 7 y 148
— Anteproyecto construccién Puen-
te Acceso a la Ciudad de Villa Mer-
cedes — Dpto. Pedernera — San
Luis.

OBRAS EN PROYECTO

Obra: Ruta Provincial N* 14;
Tramo: San Justo Daract-Limite con
Coérdoba en una longitud de 22 Hm.
Se realizan trabajos de obras basi-
ca, obra de arte, pavimento y ban-
quina estabilizada.

DIRECCION DE
CONSTRUCCIONES
DEPARTAMENTO OBRAS POR

ADPMINISTRACION
OBRAS REALIZADAS

Obra: Dos guardaganados sobre
Ruta Provinecial s/N’, Tramo: Pozo
del Tala-Villa General Roca-Dpto.
Belgrano.

Obra: Alcantarillas de cafios de
0,80 cm de diametro y muro de de-
fensa en Ruta Provincial en el lugar
denominado Cazador Viejo-Dpto. La
Capital.

Obra: Construccién de 2 Alcanta-
rillas tipo ABMCO s/Ruta Provin-
cial N* 49, Tramo: Puente La Hor-
queta-Navia.
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Obra: Construcciéon de alambrado
Olimpico Perimetral en la Escuela
N¢ 126 en la localidad de Paso del
Rey, Dpto. Pringles, en una longitud
de 225 metros.

Obra: Construccién de Pavimento
de Hormigén en Acceso a la Gruta
de Inti-Huasi, 100 m de largo por 6
m de ancho por 0,20 m de espesor,
construccién de Alcantarilla de cafio
de 0,80 m de didametro en 10 m de
ancho de calzado, construccién de
guardagano de 6 m de ancho de
calzada.

OBRAS EN EJECUCION

Obra: Pavimentacion Urbana en la
localidad de El Trapiche, Dpto. Prin-
gles, base estabilizada de 0,15 m de
espesor tratamiento vituminoso su-
perficial tipo simple.

Obra: En Ruta Nacional N* 146,
Tramo: Nueva Galia-Arizona, base
de tosca, riego de imprimacién,
construccién de alambrado delimi-
tador, obra de arte menores.

Obra: Iluminacién de la “Rotonda
Cruz de Piedra” distante 12 km de
la ciudad de San Luis, hacia el Es-
te donde se inicia el Circuito Serra-
no de Turismo o Circuito Chico,

DEPARTAMENTO OBRAS
POR CONTRATO
OBRAS EN EJECUCION

Obra: Ruta Provincial N* 1, Tra-
mo: Merlo-Papagayos; Secci6n: Cor-
taderas - Papagayos y Acceso a la
localidad de Villa Larca en una lon-
gitud de 18 Km por 6,70 m de an-
cho de calzada.

Obra: Ruta Provincial N° 10, Tra-
mo: La Toma-La Punilla, Seccion:
Empalme Ruta Nacional N°¢ 148-La
Esquina (Km 19.350), pavimentos
flexible tipo Carpeta asfaltica en
una longitud de 19 Km por 7,50 m
de ancho.

DIRECCION DE CONSERVACION
OBRAS EN EJECUCION

Obra: Ruta Provincial N* 49, Tra-
mo: Puente La Horqueta-Navia.
Construccién de Terraplenes, des-
monte, destronque y limpieza.

Obra: Praderizacion de banqui-
nas, taludes y contraludes en Rutas
9, 20 y 5 en los Tramos: Santa Ro-
sa-Merlo; San Roque-El Volcan y El
Volcdn-La Toma.

Obra: Conservacién anual de las
Rutas Provinciales numeros 22, 1,
33, 17 y 10. Obras cuyos trabajos se
realizan por contrato con Empresas.

Impreso en Artes Grificas Corin-Luna, Morelos 670, Buenos Aires



avimentos de Hormigon
URACION A TODA PRUEBA

: INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

SECCIONALES: CORDOBA: Avda. Gral. Paz 70, Cordoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30, San Miguel de Tucuman -
LA PLATA: Calle 48 N° 632, La Plata - ROSARIO: San Lorenzo 1047, Rosario (Santa Fg) - MENDOZA: San Lorenzo
170. Mendoza - SAN JUAN: Ignacio de la Roza 194, Oeste, San Juan - BAHIA BLANCA: Luis Maria Drago 23, Bahia
Rlanca - CORRIENTES: Cérdoba 1164, Corrientes - NEUQUEN: Avda. Argentina 251, Neuquén - DEPARTAMENTO
DE INVESTIGACIONES: Ensayos estructurales: Capitan Bermudez 3958, frente .-«\c-('e.so Norte, Partido Vte. Lépez
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Empresa Lider

en desarrollar y producir:

~ Las Alcantarillas de chapa Ondulada “Tipo Encajable”
- las Estructuras “MULTI-PLATE™ - Llas Chapas “TUNNEL LINER”
- las Defensas Metdlicas “FLEX-BEAM*

<

Anuncia ahora la fabricacion
en ARGENTINA de las Estructuras
“SUPER SPAN"’

que permiten salvar luces de hasta
15 metros

Para informacion adicional: Sucursales:

ARMCO ARGENTINA S. A. Arturo M. Bas 22 - P. 3 - of. 2
Tel. 46718 (5000) Cordoba

Division Productos para la Construccion el 2
Corrientes 330 (1378) Bs. As. e BB S O]
Tel. 311-6215 (2000) Rosario

ARMCO ARGENTINA S.A.



