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asegurar rendimiento uniforme, durabilidad
y resistencia bajo las mas severas condiciones.
La vasta experiencia internacional de Shell respalda
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| | también aqui, sélo Shell supera a Shell.
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EDITORIAL

El Panorama Vial

Los continuos altibajos que se registran en la obra vial
por la cambiante politica financiera en la materia ha mo-
tivado que las notas editoriales de “Carreteras™. que resu-
men la opinion de la Asociacion Argentina de Carreteras,
estuvieran casi permanentemente dirvigidas a senalar las
falencias de turno. y a bregar para que las auioridades
puiblicas las enmendaran en beneficio no de la obra vial
en si, sino de todo lo que el camino significa como instru-
mento indispensable en el proceso de desarrollo social y
economico del pa’s.

No obstante cernirse nuevos nubarrones sobre el ya
inquietante panorama {inanciero vial que justificarian am-
pliamente volver sobre ese tema especifico y sin renuncicr
a hacerlo toda vez que las circunstancias lo hagan impe-
rioso, la Asociacion prefiere en esta oportunidad dedicar
su atencion hacia uno de los fines establecidos en sus [Ls-
tatutos, el primero de ellos, que reza en su parte funda-
mental: “activar y extender la conciencia caminera nacio-
nal”, en el convencimiento de que la prédica mds efectiva
para cumplir sus propdsitos serd la dirigida a obtener el
respaldo de la opinidn pablica mediante el adecuado escla-
recimiento de toda la accion vial.

Con tal propésito organizé y desarrollé un ciclo de
conferencias que bajo el titulo genérico de “El Camino y
el Pais”, abordo los miltiples aspectos de esta actividad,
que comienza con el planeamiento aplicado a la red total
de caminos, desde la mds humilde v'a rural hasta la auto-
pista urbana, continiia con la técnica y las particularida-
des de su aplicacion, sigue con la organizacion empresarial
que provee los materiales y la que cjecuta las obras, ana-
liza la actividad del medio de transporte para el cual le
sirve de infraestructura, y culmina con el rol que le com-
pete en la politica de la coordinacién del transporte.

La difusion de los coneeptos vertidos con total liber-
tad de expresion por los disertantes, como fiel reflejo de
sus propias ideas sobre los temas que les tocara desarro-
llar, asi como la posterior discusion piblica de las opinio-
nes sustentacdas serd, a no dudarlo, un positivo aporte ha-
cia la dilucidacion del papel que debe desempeiiar la obra
caminera en la etapa de aceleracion del desarrollo que ne-
cesita imprescindiblemente el pats para mantener y mejo-
rar su posicion en el concierto de las naciones del conti-
nente en particular, y del mundo en general,

Por esta via de comprensiin cabal de lo que el cami-
no significa para la comunidad, se pocrd llegar al afianza-
miento de la obra vial mediante el dictado de una nueva
ley en la materia que recoja las sabias prescripciones de
sus antecesoras, ampl'e su campo de accion cubriendo to-
dos los aspectos del quehacer vial y establezca en forma
inequivoca el principio fundamental de la legitimidad de
destinar al camino los fondos que aportan quienes lo usan.
Ello sin desmedro de que el camino participe de la poli-
tica de coordinacion del transporte pero que, bajo ninguna
circunstancia, quede totalmente subordinado a los apre-
mios circunstanciales o crénicos de otras vias de comuni-
cacion,
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El Consejo Directivo de la Asociacion designé al
ingeniero Dlzequicl Ogueta, director de la revista
“Carreteras” en reemplazo del doctor Celestino 1.
Ruiz, quien como lo anunciaramos en el ntimero
anterior, renuncié a ese cargo por razones parti-
culares.

El Ing. Ogueta egresé con el titulo de ingeniero
civil de la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad de Buenos Aires en 1964, continué estudios en
la Escuela de Graduados, Ingenieria de Caminos,
en esa casa. Cursd asignaturas relativas al transito
en la Universidad de California, en Berkeley, y
asistio a cursos en el Instituto de Desarrollo Eco-
noémico en Washington D. C. Es asimismo licencia-
do en Biologia con titulo expedido por la Univer-
sidad de Buenos Aires.

Ingresé a la administracion pablica en el afio
1967 llegando al cargo de director nacional de
Programacion y Control, y es asimismo director del
Estudio Preliminar del Transporte en el Area Me-
tropolitana. Paralelamente ha desarrollado una in-
tensa actividad privada en el campo vial y del
transporte y actia en la docencia en la Facultad
de Ingenieria.




SEGURIDAD EN EL TRANSITO
Y PLANEAMIENTO VIAL

Focos son los argentinos que han adquirido
conciencia de la gravedad de los accidentes
de transito en nuestro pais. No se ha logrado
atm, a pesar de los importantes esfuerzos
que han realizado algunos pioneros en el te-
ma, que llegue a tomar estado publico la
magnitud del prob'ema de la seguridad vial,
y por ese medio, s= haga came en los fun-
cionarios responsables la necesidad prioritaria
de su contencion.

Lo cierto es que a veces las cifras del nui-

Por el Ing. EZEQUIEL OGUETA

lcs accidentes no es tnico, sino que depende
de las definiciones utilizadas, intentaremos una
sproximaciéon al problema.

Distribucion del trafico
por tipo de vehiculo

Como consecuencia de la misma actitud de
subvaloracion del problema de los accidentes,
las estadisticas son escasas y de dudosa pre-
cision. Asimismo es dificil obtener los indica-

TABLA 1 — DISTRIBUCION DEL TRAFICO VIAL EN LA REGION
METROPOLITANA DE BUENOS AIRES (1970)

Trafico, en millones de veh-km

Ti ot Porcentaje
ipo de vehiculo Capital  Gran Buenos del total
Federal Aires Total
Automéviles particulares 2865 3986 6851 62,9
Automoviles taximetros 1284 830 2114 19,4
Omnibus y Microémnibus 370 760 1130 10,3
Camiones 316 488 804 74
TOTAL 4835 6064 16899 100,0

FUENTE: Estudio Pre/iminar del Transporte de la Region Metropolitana Ministerio de

Obras y Servicios Publicos.

mero de accidentes y de victimas del trinsito
no impresionan demasiado. Es mds impactante
<l relato o una foto de un accidente aislado
que saber que el total de muertes por esta
causa en el afio 1970 en la Region Metropo-
litana de Buenos Aires, fue algo mas de
1.300, o sea la causa de una de cada 100
muertes, por ejemp o.

Aunque aparentemente ello habla poco de
l1a sensibilidad colectiva o social, tal vez el
poner los accidentes de transito en cifras eco-

némicas resulte mas impactante. ..!

Eso es lo que vamos a tratar de efectuar
a continuacion con respecto a la Region Me-
tropolitana de Buenos Aires, persigniendo al
par que el proposito expuesto, un objetivo
que, como técnicos, nos es tal vez mas afin
que el de la divu'gacitn.

Me refiero a la valoracién econémica de
accidentes para su aplicacion en la evaluacion
de proyectos viales. ¢Cudnto cuestan los acci-
dentes de transito? ¢Cuinto le cuestan a la
comunidad? Es dificil decirlo a ciencia cierta
pues parte de los costos son de dificil o casi
imposible cuantificacion. Tal el caso del va-
lor de una vida humana o de una disminu-
cion fisica originada en un accidente, cuya
valorizacién es ciertamente criticable. Ello no
obstante, v a sabiendas de que el costo de

6

van iguales tasas de accidentes por unidad
de= trifico, ¥ consiguientemente, igual respon-
sabilidad en sus causas, la distribucion por-
centua! de los accidentes por tipo de vehiculo
involucrado coincidiria con la del trafico co-
rrespondiente.

Sin embargo las estadisticas indicadas en la
tebla 2 muestran que los porcentajes de ca-
rmiones y Omnibus involucrados en accidentes
es mucho mayor que el trifico que esos ve-
hicu'r : desarrollan: a lo: cam ones fe adjudi-
ca algo mis del doble de los accidentes de
irinsito que su participacion en el trifico,
mientras que en el caso de los émnibus y mi-
croommibus esta proporcién llega a casi dos
veces y media.

Magnitud de nuestro problema
de seguridad

Veamos ahora los accidentes registrados.
Nos guiaremos por las estadisticas de la Po-
licia Federal para la Capital Federa! y por
las de la Policia de la Provincia de Buenos
Aires para el resto de la Regién Metropolita-
na. Como puede verse en la tabla 3, las ci-
{raz registradas son re'a’ivamente e tables para
lot afio: cons'derados:

TABLA 2 — DISTRIBUCION DE ACCIDENTES POR TIPC DE VEHICULO
EN LA CAPITAL FEDERAL (1960-1958)

Tipo de vehiculo

Namero de

Porcentaje Coefic. de riesgo

€asos del total o peligrosidad (1)
Automovil particular 11.400 46,2 2865 = 4
Automovil taximetro 2.696 109 Rl = 211
Omnibus y Microémnibus 6.058 247 370 = 164
Camiones 4.514 18,2 316 = 14,3
TOTAL 24.668 100,0

(1) Calculado como: veh-km 1970/N° de accidentes 1960/68.

FUENTE: Policia Federal Argentina,

dores de trifico y de alli que hayamos limita-
do el anilisis al afio 1970 y en la Region
Metropolitana de Buenos Aires.

Las cifras de los vehiculos-kilometros des-
arrolladas entonces vy discriminadas por tipo
de vehiculo, son las indicadas en la tabla 1.

Distribucién de los accidentes
por tipo de vehiculo

Estas cifras nos darin una primera pauta
del grado de peligrosidad relativa de los dis-
tintos tipos de vehiculos. Si todos ellos tuvie-

TABLA 3 — ACCIDENTES DE TRANSITO
EN CAPITAL FEDERAL

ANOS

1969 1970 1971

Accidentes 4574 4912 4249
Victimas lesionadas 4887 5406 4651
Victimas fal'ecidas 372 467 411
Total de victimas 5259 5873 5062

FUENTE: Policia Federal Argentina.
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TABLA 4 — ACCIDENTES D TRAFICO EN TODAS LAS

AREAS URBANAS DI

GRAN BRETANA

Tipo de

1963 Ano 1968

Ao

accidente Aczidentes

Victimas Accidenles Victimas

Accidentes 3280 3431
Victimas lesionadas 3815 3850
Victimas fallecidas 911 1003
Total de victimas 4726 4853

FUENTE: Policia de la Provincia de Bue-
nos Aires — Cuerpo de Camineros.

Si analizamos el caso del ano 1970, pam
el cual son confiables nuestras estadisticas de
trifico, las tasas de accidentes resu’tan:

(.8°'6 victimas lesicnadas por millén  de
vehkm,

0,126 victimas fallecidas por millon  de
veh-km.,

0,752 accidentes por mil'on de veh-km.

Comparemos estas cifras con las registradas
en otros paises.

En California (1968) las tasas de acciden-
ies registradas fueron:

0.034 muertos par millon de veh-km en ea-
l'es vy avenidas.

0,017 muertos por millon de veh-km en an
topistas.

Vale decir, de 3 a 6 veces menores que .a
tasa de victimas mortales en nuestro pais.

En Chicago, una cindad de tamaiio v de
caracteristicas geogrificas muy similares a a
nuestra, las cifras de 1958 eran:

0,029 muertos por millon de veh-km en
calles locales.

0,025 muertos por millon de veh-km en
avenidas.

0,010 muertos por millon de veh-km en
autopistas.

0,024 muertos por millon de veh-km para
calles, avenidas y autopistas en conjunto.

La conclusion es alarmante. En definitiva
ostentamos una tasa de accidentes fatales cin-
co veces mayor que la registrada en dreas
urbanas de Norteamérica. Por si cabe alguna
duda, cabe acotar que las cifras caleuladas pa-
ra todo nuestro pais por el Ingeniero Ledn
Litz, que se desempefia como asesor en la
Direccién Nacional de Vialidad son igualmen-
te penosas: (L131 a 0,144 muertos por millin
de veh-km. Compirese esta cifra con las ta-
sas en todo Estados Unidos, que en 1935 era
0100 muertos por millon de veh-km y que
descendiendo  sostenidamente habia legado a
la tercera parte (0,034) treinta ahos mas tar-
de (en 1965). Como cxpresd el Ing, Lilz,
“este hecho enfatiza la necesidad de que la
“Argentina inicie un programa audaz vy enir-
“gico para reducir este porcentaje terrible-
“mente alto de accidentes”.

Omisiones en nuestras estadisticas
de heridos en accidentes

Veamos ahora que ocwrre en lo que respec-
ta a los accidentes que solo producen heridos
o daiios materiales. En apariencia, la tasa re-

Con danos personales

Fatal 3.914 1,202 3.699 3.815
Serio 49. 1494 57.375 51.255 a7.898
Leve 156.105 201.241 149.645 192.765
Total 209,513 271 .531 204.599 254.478

Con danos materiales

solamente 1.344. 000

— 1.309.000 —

gistrada de 0,846 victimas lesionadas por mi-
llon de veh-km, no es tan alta, si se la com-
para con las de Chicago:

millom  de

3,780 victimas lesionadas  por
vehkm en calles locales.

2,069 victimas lesionadas por millon  de
veh-km en avenidas.

0,800 victimas lesionadas  por millon  de
veh-km en autopistas.

2,325 wvictimas lesionadas por millon  de

veh-km en calles, avenidas v antopistas en

st conjunto.

Pero el caso es (ue, segin intuimos, muy
posiblemente, gran nimero de accidentes, in-
cluso con heridos graves, pero en  especial
aquéllos con heridos leves, no se registren,
Peor atn, de aquellos accidentes gue ne ¢
can vietimas y solo danos materiales, practi-
camente en la Policia Federal no se guardan

cstadisticas.

Nos entonces conclusiones
(ue pueden extraerse de los accidentes regis-
trados en Gran Bretafa, pais que se caracte-
riza por la profundidad con que ha encarado
sus estudios de accidentes. Las cifras que uti-
lizaremos se indican en la tabla 4.

guiaremos por

Segiin estas cifras, en Gran Bretana ocurre
1m muerto cada 66 heridos, mientras que nos-
otret poy cada ocei o contabilizamos <6lo 7
lLeridos.

Cabie ln posibilidad de aue nuestros ac -
dentes sean mucho mis violentos v que de
alli resulte wna proporcion mavor de falleci-
mientos. Pero es mdas probable que sélo se
trate de omision de los accidentes leves v de
vlgunos graves, segin resultaria de fas pro-
porciones britanicas de 1968 deducidas de las
cilras anteriores.

15 heridos sraves

51 heridos
354 accidentes sin vie-
timas
accidentes [atales

leves
to como consecuen-
cia de accidentes de
trinsito, se produ- )97
13 accidentes graves
39 accidentes leves

cens:

Por cada fallecimien- {
] ¢
|
(

En espera de que nuestras estadisticas me-
joren, v oen funcion de la hipdtesis que la
was precisa de elas corresponde a la de
accidentes  fatales, podemos deducir el cua-
dro de nuestros accidentes en 1970, ulilizan-
do proporciones mencionadas (tabla 5),

I/ Y — ESTIMACION DE LOS ACCI-
DENTES OCURRIDOS EN LA REGION
METROPOLITANA DE BUENOS AIRES
EN 1970

Numero de
Victimas

Niamero de
Accidentes

Tipo de
Accidente

Fatal 1.337 1.378
Serio 17.914 20.670
Leve 53.742 70,278
Total con danos

personales 72.993 92.326
Total sin danos

[orsona'es 487.8512 —
FUENTE: Elaboracion propia,

Debemos aclurar las definiciones. Por  ac-

cidentes fatales entendemos aquellos en  los
que se produjo el deceso de la victima. Ae-
cidentes serios son aquellos en los cuales ha
habido heridos graves, o sea aquellos que en
ceneral han requerido intervencion hospitala-
ric. Accidentes leves consideramos aquellos en
los cuales las personas han sufrido heridas le-
ves v requerido tratamiento médico, pero no
internacion. Obvio es que los accidentes sin
danios personales son los que no registran vie-
limas v si dafios materiales.

Sobre la base de estas cifras vamos a in-
tentar costo total de los
accidentes,

una \'ill(]I';lL‘i(’lIl (I(‘]

El costo de los accidentes de transito

Pocas valoraciones economicas son tan sul-
jetivas v susceptibles de discrepancias  como
lar de los accidentes de transito, particular-
por ser parte importante de ellas dolor
v vidas humanas.

Ello no posib'e  lograr
estimacion hastante aproximada de los costos
de los accidentes cfectuando un etleulo anali-
tico de los rubros importantes
nientes. Para ello se han dividido los gastos
en aquellos derivados de las victimas de las
“gastos  personales”,

mente

obstante, es e

nits intervi-

personas, o considerados
v por otro lado se han considerado los gastos
materiales derivados de los accidentes.

Intre los gastos perscaales, ce han cor
derado la pérdida de produccion neta que los
ceeisos provocan a la comunidad o al conjunto
de la economia. A la pérdida bruta de pro-




duccion se ha restado el consumo que la
comunidad “ahorra”. Ademds, como tanto la
produccién como el consumo ocurren a lo

TABLA 6 — DISTRIBUCION DE LOS ACCIDENTES POR GRUPOS
DE EDADES Y SEXO EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES (1960-1968)

largo de las vidas probables o vida laboral Grupo de Ntmero de Porcentaje Porcentaje Porcentaje
probable de las victimas, es necesario actua- y Edad y Sexo Victimas del Total Varones Mujeres
lizar los valores. En la actualizacion se utilizd
una tasa del 10 %, que en parte refleja un Hasta 5 afios 214 0,63 0,46 0,17
aumento previsible de productividad (2 a 3 % De 6 a 10 677 2,00 1,46 0,54
por afio) mientras que el resto refleja el costo De 11 a 18 1.820 5,40 3,94 1,46
del capital. De 19 a 30 9.160 27,09 19,78 731
De 31 a 50 12.525 37,05 27,05 10,00
Para obtener mayor precisién en los calculos De 51 a 60 3.981 11:77 8,59 3,18
se discrimin6 la poblacién por sexos y grupos Mayores de 61 5.429 16,06 11,72 434
de edades. Las de los accidentes para cada
una de las clases se indica en la tabla 6. TOTAL 33.812 o 78 27—
En la tabla 7 se indica el cilculo de la A tetog 1.585 73 9 — Ay
pérdida de produccién por fallecimientos pa- Mujeres muertas 590 a7 % o) i
ra mujeres y varones. La diferencia entre los
montos de las pérdidas en ambos casos se TOTAL 2.175 100 % s AL
derivan fundamentalmente del menor ingreso
relativo de las mujeres y de su menor parti- FUENTE: Elaboracién propia.
TABLA 7 — PERDIDA NETA DE PRODUCCION DE MUJERES POR
FALLECIMIENTC EN ACCIDENTES DE TRANSITO
Ingreso  anual: § 15.000
Consumo anual § 10.000
Grupo
de edades (1) Hasta 5 De 6 a 10 De 11 a 18 De 19 a 30 De 31 a 50 De 51 a 60 61 6 més Total
(afios)
Edad media
del grupo (2) 2.5 8.0 14.5 24.5 40.5 55.5 70 —_
(afios)
Vida media
(8£08) (3) 65 60 55 50 33 20 8 —_
Vida media
descontada al 10 % (4) 9.98 9.97 9.95 9.01 9.57 8.51 5.33 —
(afios)
Vida laboral
media (5) 55 55 55 40 28 13 5 —_
(afios)
Vida laboral media
descontada al 10 % (8) 3.17 5.10 9.95 9.78 9.31 7.10 3.79 —
(afios)
Porcentaje que
trabaja o trabajard (7 95 95 95 95 90 85 70 —_
Yo
Porcentaje
de accidentes (8) 0.17 0.54 1.46 7.31 10.00 3.18 4.34 27.00
%
Numero de casos
fatales (9) 2.3 7.5 20.1 100.7 137.8 43.8 59.8 372,00
1378 x (8)
Valor de la pro-
duccion perdida n
15.000 % (8) x (7) x (9) (10) 103.897.— 545.062.— 2.849.929, — 14.034.056,.— 17.319.393.— 3.964.995.— 2.379.741.— 41.197.073.—
8
Valor del consumo
ahorrado 1)
10,000 x (4) & (9) ( 229.540. — 747.750.— 1.999.950.— 9.979.360.— 12.187.460.— 3.727.380.— 3.187.340.— 33.058.790.—
$
Pérdida neta de
produccién (12) |- 125.643.— - 202,688.— 849.979.—  4.054.686.—  4.131.933.— 237.615.—  —807.599.— 8.138.283. —
(10) - (11)
8




TABLA 7 (Cont.) — PERDIDA NETA DE PRODUCCION DE VARONES POR
FALLECIMIENTO EN ACCIDENTES DE TRANSITO

Ingreso  anual: $ 28.000
Consumeo anual: § 10.000

Grupo ) )
de edades (1) Hasta 5 De 6 a 10 De 11 a 18 De 19 a 30 De 31 a 50 De 51 a 60 61 6 mas Total
(afios)
Edad media
del grupo (2) 2.5 8.0 14.5 24.5 40.5 55.5 68.0
(anos)
Vida media () 60 55 50 40 27 16 5 ==
(anos)
Vida media -
descontada al 10 % (4) 9.97 9.95 9.91 9.78 9.24 7.82 3.79
(anos)
Vida laboral g
media (5) 45 45 45 35 25 10 3
(anos)
Vida laboral media B
descontada al 10 % (6) 3.05 4.99 9.86 9.64 9.08 6.14 2.49
(afios)
Porcentaje que - o
trabaja o trabajara (7 98 98 98 98 98 90
%
Porcentaje .
de accidentes (8) 0.46 1.46 3.94 19.78 27.05 8.59 11.72 73.00
%o
Numero de casos
fatales (9) 6.3 20.1 54.3 272.6 372.7 118.4 161.5 1.005,9
1378 x (8)
Valor de la pro-
ducelén. (perdids 2 . 02.86 _ 18.319.795.—  5.620.890.—  206.908.031.—
- 2,204, — 14.691.321.—  72.108.588. 92.860.143, 18.
5080 xRl 2 01 % 4 (10) | 546.000.— 2.752.20
3
Valor del consumo
Ahorrado 381 .11 34 . - 850.—  B4.486,680.—
— — — .660.280.— +i.437.480. 9.258.880. 6.120,
10.000 x (4) x (9) (11) | 628.110.— 1.999.950. 5.381.130.—  26.660 34
$
Pérdida neta de 15
produccién az) | —s2.020.—  752.254.—  9.310.191.—  45.448.308.—  56.422.663.—  9.060.915.—  —480.960.—  122.421.351.—
(10) - (11)
8
FUENTE: Elaboracién propia.
cipacion en el total de los accidentes. Las TABLA 8 — VALOR DE LOS DAI‘I()_S P.IEBS()NALI*.S POR
vidas medias o esperanzas de vida de cada ACCIDENTE DI TRANSITO (8)
grupo de edades utilizadas se han proyectado
de las correspondientes al Cuarto Censo Na- G Tipo de Accidente
cional y las vidas laborales medias se han RUB Iatal Grave Leve
estimado en base a aquellas. Se ha adoptado .
vna edad minima de labor de 15 afios. Los 4 ,
: i4 : Crdid: : ; Jat Ver tabla 7 30 dias) (2 dias)
porcentajes de poblacién activa con respecto I'irdida neta de produccion ( ) (
al total se han estimado. A las amas de casa 1.900 19
se ha asignado una remuneracion igual a la Atencion médica 300 3.000 150
media estimada para las mujeres que tra- Ambulancia 50 50 10
bajan. Intierro 2.500 — =
, ) Vestimenta vy enseres personales 300 200 50
. En ]ll tu{) a 8 se m'm'slrun los costos unita- Dolor v dafio moral victimas 3,000 5.000 500
rios ]lltl 1211;[(’)5 en .el Icalcuh) de los gastos per- Do wmoral Tailiaies 10,000 3.000 -
smgalen B e Incluyen, ‘apatte de la pér- Eérdida produccion allegados (5 dias) (10 dias) (1/2 dia)
dida de produccion, los gastos estimados de 43 85 5

atencion médica, de ambulancia v de entierro.




Asimismo se ha estimado para cada tipo
do victima el valor de la pérdda en
Vestimenta y Enseres Personales, y se ha in-
tentado valorar en alguna forma el dolor o
sufrimiento y el dafio moral (impacto emo-
cional, disminuciones fisicas) de las victimas
v también a los familiares. Por ultimo se ha
estimado la pérdida de produccion de los
allegados, que con motivo del accidente deben
interrumpir parcialmente sus actividades co-
tidianas. Del producto de estos valores unita-
1ios por el total de victimas de cada tipo
incluidos en la tabla 5, se han obtenido los
valores totales de los dafios personales por
accidentes de transito, indicados en la tabla
5. Como puede verse, el mayor costo se de-
riva de los accidentes graves. Si ana'izamos
los distintos rubros intervinientes, los mayores
corresponden a las pérdidas de produccion y
el dolor y dafios morales a las victimas y sus
familiares. Los gastos de atencion médica son
asimismo muy importantes,

Los valores unitarios, vale decir, por acci-
dente de cada tipo, de los dafos materiales,
s¢ han estimado tal como se indica en la
tabla 10.

Los. rubros considerados han sido dafios a
vehiculos, dafios a elementos de la via pa-
blica, deterioros de la carga de los camiones,
el valor del tiempo de inmobilizacién de los
vehiculos por reparaciones, el valor del tiem-
po de demora del trinsito congestionado por
causa del accidente, los gastos de la policia,
del Poder Judicial y los gastos legales, o sea
aquellos de abogados, peritos, etc. incurridos
particularmente o por intermedio de las com-
pafiias de seguros.

El producto de estos valores unitarios por
¢! nimero de accidentes de cada tipo nos da
las cifras totales indicadas en la tabla 11. De
los accidentes con victimas el mayor costo se
deriva para los graves, pero por ser mucho
mayor el nimero, el valor de los dafios ma-
teriales en los accidentes sin victimas es mis
elevado.

Del anélisis de los rubros se desprende que
¢l valor de los dafios a los vehiculos es el
rads importante, seguido del valor del tiempo
de inmovilizacion de los vehiculos.

Valor total de los accidentes ocurridos en
la Region Metropolitana.

La suma de los valores totales de dafios a
peisonas y bienes, provenientes de las tablas
9 y 11, nos lleva a un valor de mas de
12.200 millones de pesos!

Valor de los dafios

materiales: $ 1.779.912.413
Valor de los dafos
personales: $ 478.025.090

Valor total de los dafios: § 2.257.937.503

Esta cifra, con ser abultada, creemos que
es conservadora, ya que los distintos valores
unitarios considerados han sido estimados en
forma moderada.

Dos mil doscientos millones de pesos es
mis que el presupuesto total de Vialidad Na-
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TABLA 9 — VALOR DE LOS DANOS PERSONALES TOTALES
POR ACCIDENTES DE TRANSITO ($)

Tipo de accidente

Rubro Total Grave Leve Total
I'érdida de produccion 130.559.634 39.273.000 1.355.282 171.187.916
Atencién médica 413.400 62.010.000 10.541.700 72.965.100
Ambulancia 68.900 1.033.500 702.780 1.805.180
Entierro 3.445.000 - - 3.445.000
Vestimenta y enseres pesonales 413.400 4.134.000 3.513.900 8.061.300
Dolor y dafio moral victima 4.134.000 103.350.000 35.139.000 142.623.000
Dafio moral familiares 13.780.000 62.010.000 = 75.790.000
Pérdida produccion allegados 59.254 1.756.950 351.390 2.167.594
TOTAL 152.873.588 273.567.450 51.584.052 478.025.090

Fuente: E'aboracion propia,

TABLA 10 — VALOR DE LOS DANOS MATERIALES POR
ACCIDENTE DE TRANSITO ($)

Tipo de accidente
Rubro
Fatal Grave Leve Sin victimas

Daiios a vehiculos 12.000 8.000 2.500 800
Elementos via publica e inmuebles 10 10 10 10
Carga camiones 200 200 200 200
e 25 dias 25 dias 10 dias 8 dias
e 500 500 200 160
% 20 dias 20 dias 7 dias 5 dias
Tiempo de inmo- | -oXi™ 2700 2700 720 520

vilizacion de ve-
hiculos, Rl 15 dias 15 dias 7 dias 5 dias
Microém. 6000 6000 2800 2000
¥ 15 dias 15 dias 7 dias 5 dias
Camiones 4500 4500 2100 1500
e ; e 120 min. 90 min. 30 min. 30 min.
Tiempos de demoras al transito 25 19 6 6
Gastos de Policia 400 400 100 10
Gastos Poder Judicial 3.000 1.000 300 300
Gastos Legales 5.000 2.500 300 300

FUENTE: Elaboracién propia.

cional de un afio, y casi diez veces mayor
que las inversiones viales totales en la Re-
gién. Evidentemente, no es posible eliminar
totalmente los accidentes de transito, pero si
consideramos que éstos son cuatro veces ma-
yores que en los Estados Unidos de Norte-
américa, por ejemplo, obvio es que nuestra
tasn de accidentes puede reducirse.

Desde luego, es necesario invertir mucho
en obras viales de seguridad, en educacion
vial y propaganda de seguridad, en los cuer-

pos de policia del transito, pero por lo que
vemos, pocas inversiones serfan tan reditua-
bles. Si por ejemplo, una inversion de cien
o doscientos millones de pesos por un afio
nos permitiera reducir la tasa de accidentes
en un tercio del actual, nuestro beneficio no
bajaria de un trescientos por ciento de nues-
tra inversibn. Y todo ello, visto desde un
punto de vista friamente econémico, que po-
cc tiene que ver con lo que realmente signi-
fica una vida humana,
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TABLA 11 — VALOR DE LOS DANOS MATERIALES TOTALES DE
LOS ACCIDENTES DE TRANSITO ($)

Tipo de accidente
RUBRO Total
Fatal Grave Leve Sin victimas

Dafios a vehfculos 16.044.000 143.312.000 134.355.000 390.249.600 683.950.600

Elementos via poblica e inmuebles 13.370 179. 140 537.420 4.878.120 5.608.050

Carga camiones 267.400 3.582.800 10.748. 400 97.562.400 112.161.000

Automéviles 308.847 4.138.134 4.965.760 36.059.063 45.471.804

Tiempo de inmovi- | Taximetros 393.479 5.272.090 4.217.672 27.649.184 37.532.425
lizacién de wvehfcu-

e Microémnibus 1.981.434 26,548,548 37.167.967 240.097.913 305.795.862

Camiones 1.095.003 14.671.566 20.540.192 133.172.676 169.479.437

Tiempo de demora al tr(énsito 33.425 340.366 322.452 2.926.872 3.623.115

Gastos de Policfa 534,800 7.165.600 5.374.200 4.878.120 17.972.720

Gastos Poder Judicial 4.011.000 17.914.000 16.122.600 146.343.600 213.936.200

Gastos Legales 6.685.000 44.785.000 16.122.600 146,343,600 213.936.200

TOTAL 31.367.758 257.909.244 250,474.263 1.230.161.148 1.779.912.413

FUENTE: Elaboracién propia.

Accidentes de trdnsito y planeamiento vial,

Puede deducirse de lo expuesto que el va-
lor econémico de los accidentes de transito
es demasiado alto como para omitir su con-
sideracién en el analisis econémico de proyec-
tos viales. Si los ahorros en los costos de
operacion de los vehiculos y los ahorros del
tiempo de los usuarios son componente im-
portante de lo; beneficios, no lo son menos
los que se derivan de la reduccién del nime-
1o de accidentes y de la atenuacion de sus
consecuencias.

Caso particular es el de la construccién de
las autopistas, en las cuales, si bien no dis-
ponemos de estadisticas locales, los datos de
otras partes del mundo indican que la tasa
de accidentes en este tipo de rutas es dos
veces menor que en las avenidas y tres veces
menor que en las calles comunes.

De alli que en la consideracion de los be-
reficios que reportard a la comunidad de la
Tegién Metropolitana de Buenos Aires la
construccién de un sistema de autopistas, la
consideracién del impacto econémico de la
reduccién del nimero de accidentes ha mere-
cido particular consideracién.

Es indudable que los medios ferroviarios
de transporte piblico de pasajeros tienen ta-
sas de accidentes muy inferioves, factor que
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entre otros también pesa en favor de estos
proyectos en el momento de su evaluacion.
Sumando a éstas consideraciones sobre la ca-
pacidad de la red vial, el costo de congestién
y varias otras, es de preveer que los medios
de transporte masivo gocen de relativa prio-
ridad en las inversiones de las préximas dé-
cadas.

Sin embargo, aun cuando ¢l porcentaje de
viajes en medios automotores pueda dismi-
nuir en el futuro, su volumen absoluto no
solo no decrecera sino que continuard cre-
ciendo.

A esos grandes volumenes de viajes sobre
la red vial no cabe otra posibilidad que con-
ducirlos en una buena parte por autopistas,
cutre otras causas por el problema de se-

guridad.

Mientras el momento de las grandes inver-
siones llega, basten las cifras calculadas para
sugerir, sin necesidad de evaluaciones mas
precisas, la necesidad de incrementar los pre-
supuestos destinados a la seguridad wvial,
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Ha Sido Constituido el Consejo Asesor de la

Asociacion Argentina de Carreteras

En un acto que se realizé en la sede de la Camara Argentina de la Cons-
truccion el 29 de agosto Gltimo, quedé constituide el Consejo Asesor de la
Ascciacién Argentina de Correteras. Estd integrado por los ingenieros Justi-
nianc Allende Posse, Francisco Gabrielli, Enrique Humet, Pascual Palazzo, Jor-
ge Klinger, Edgardo Rambelli, Teodoro Sanchez de Bustamanie y el agrimen-
soi Luis De Carli, profesionales de reconocida capacidad y experiencia que se
han destacado en distintas aspectos relacionados con la actividad vial argen-
tins, quienes recibieron la credencial correspondiente, consistente en una me-
da'la de oro. En la oportunidad hicieron uso de la palabra el presidente de
la entidad, ingeniero Pedro Petriz y en nombre de los miembros del referide
Conseje lo hizo el ingeniero Justiniano Allende Posse.

PALABRAS DEL ING. PEDRO PETRIZ:

Lz Asociacion Argentina de Carreteras
tiene la satistaccion, de dejar constituido,
esta noche, su Con.ejo Asesor. Este acto, dado
que se trata de la constitucion de un orga-
nismo interno de la Asociacion, podria ha-
berse resuelto, tal vez, en su ambito interno,
dentro del marco del propio Consejo Direc-
tivo de Carreteras, pero creemos que debe
se: sacado de ese ambito para darie el carac-
ter de piblico reconocimiento a una terie de
profesionales intimamente ligados a la suerte
del camino en la Argentina en los momentos
muy especiales por los que pasa el pais y por
lo: que atraviesa, también, nuestra vialidad.

Lz  Asociacion Argentina de Carreteras,
con la designacion de su Consejo Asesor pre-
tende incorporar a su labor permanente toda
la capacidad, la capacidad bien probada, de
estos hombres que lo integran para hacer mas
efectiva y mas firme su accién en este campo
de promocién de los caminos que le marca
sus Estatutos y al mismo tiempo, como dije
antes, constituirlo en reconocimiento piblico
2 Ja labor de hombres seiieros en el desen-
volvimiento argentino.

El pais vive un momento crucial en su
desenvolvimiento; del acierto o desacierto de
lo: rumbos que sepamos imprimirle de aqui
en adelante dependeri, no tengo duda, la
suerte misma de la Nacion. Es una instancia
particularisima la que vivimos; nadie puede
estar marginado de este proceso y todos ar-
mado: de sus mejores armas deben ocupar
si posicion para enfrentar esta tremenda en-
crucijada argentina. Y por cierto que la suerte
de la vialidad argentina también atraviesa en
estoc momentos por una verdadera encruci-
jada.

No han faltado voces lo hemos dicho desde
esta tribuna, que cuestionan la obra caminera
argentina o al menos pretenden cuestionarla,
Hemo: dicho también, y lo repito, que pare-
ciera ser que la vialidad argentina por haber
asumido con responsabilidad el papel que le
abe al servicio del desenvolvimiento nacio-
nal, por haberse destacado netamente dentro
do los sectores de la actividad piblica en los
altimos tiempos tiene que pagar esa intensa
labor como un pecado muy caro. Por eso
vamos a hacer breve referencia a algunos he-
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chos conzretos que demarcan una linea que
nos preocupa con re.acién a la politica wial.

Recuerdo, en primer término, la cr,acién
del Fondo Nacional de Infraestructura para
el Transporte (FONIT), que en su momento
merecid nuestra opinién concreta. No nos
oponemos ni podiia oponerse, ning(n argen-
tino seriamente a que se enderece a. ferro-
carril, pero lo que no compartimos son los
medios con que se pretende rescatar al ferro-
carril ahogando al camino que es una obra
que se ha proyvectado con alta eficiencia al
servicio de la Nacién; es decir, no cuestiona-
mos los principios, que son legitimos, pero
no compartimos los medios. Porque recuér-
dese que precisamente se han restado a Via-
lidad para incorporarse al Fondo Nacional del
Transporte recursos que le fueron asignados
a Vialidad no con caracter general, sino para
e! financiamiento expre:o de planes en manr-
cha, que han quedado por esa razon sin
respaldo financiero. Creemos que por este
camino no se van a encontrar las soluciones
idéneas para el pais por eso hemos dicho con
claridad que ese Fondo no es una solucin
idénea para la Argentina.

Hoy ha llegado a mis manos un proyecto
de ley que esti en la Ciamara de Diputados
de la Nacién y que también debe motivar
nuestra preocupaciones. El Fondo Nacional
de Autopistas, creado con una f nalidad espe-
cifica para realizar un plan de 1.700 km. de
antopistas en diez afios, este fondo, digo, tengo
el entendim’ento que va a ser refund’'do con
el impuesto al 15 por ciento que se va a
aplicar a los automotores para pasar a con-
figurar un nuevo Fondo que sera de auto-
pistas, complejos ferroviales y no sé qué otra
denominacién especifica. Evidentemente que
por el socio que arrastra para el Fondo de
Autopistas —ce habla de Fondo Ferrovial—
personalmente no siento ninguna tranquilidad
por su creacion. Tenemos que movi'izarnos
para esclarecer cuil es el alcance de la dis-
posicion que comento que va a destruir un
fondo especifico que promet:é al pais una
realizacién concreta de un plan de 1.700 km.
de autopistas,

Por otra parte debe llamarnos poderosa-
mente la atencién que a esta altura todavia
no se hayan dado definiciones de la politica
que en el campo caminero, tan fundamental

E! Presidente de la Asociacion usando de la
palabra, A su derecha el Ing. Allende Posse.

para el pais, ha de determinar cual sera el
futuro de esta actividad en la Argentina. Es
decir que tenemos sobrados motivos para sen-
tirno: preocupados. Es por eso que Carrete-
ras se dispone a actuar como lo ha hecho
siempre con su mMaxima energia y con el
aporte de sus mejores ideas.

Para realizar una obra que se afirme en
todo: los palmos de la Republica, Carreteras
dejard instaladas el 5 de octubre en cada
capital de provincias, una Delegacién. —nn
tn delegado— una Delegacién repito que
constituira una fuerza representativa en cada
nedio para ayudar a cada medio local a que
se compenetre de la obra vial. Estamos des-
--rolando un cic'o de conferencias, de alt:
jerarquia, en el que se ponen en evidencia
todo: los problemas, todas las imp'icancias
del camino sobre la vida nacional, para con-
formar luego un tomo que hemos titulado
“El Cammno y el Pais”, con el que preten-
demos entregar a las autoridades una serie
de bases para la elaboraciéon de una politica
vial en el futuro.

La creacion de este Con ejo Asesor esta
dentra de esa linea de fortalezimiento de nues-
tra labor. Hemos convocado a hombres que
tienen alto sign'ficado en el campo argentino
de la vialidad, y no sdlo en él sno en el
campo publico de la Argentina; y les con-
fieso que con el aporte que, no dudamos,
habremos de obtener de Consejo, nos
sentiremos muchos mas comodos y mucho mas
firme trabajando por el pais. Desde ya pi-
blicamente comprometo a los sefiores Ase-
cores a que elaboremos un documento fijan-

este



do la posicion de la Asociacién con respecto
al futuro de la politica vial argentina.

La composicion de este Consejo, con el
que nos capitalizaremos es la siguiente:

Justiniano Allende Posse. Una alta voz ar-
gentina nacida en el centro mismo de la Re-
publica. Forjador de la Ley e iniciador de
lo; pasos con que V.alidad salié a ponerse
al servicio del pais. Politico apasionado de
los problemas puablicos, su voz ha estado
presente en los grandes problemas naciona-
les en el campo de la energia, en el de la
Cuenca del Plata, que lo tiene me consta,
totalmente absorbido. Es una alta voz en la
Republica repito, diria que podria lamarse
muy bien la voz de fiscal de la Republica;
nada de lo que interesa al pais le ha sido ni
le es ajeno,

Luis De Carli: Fundador de Carreteras, le
dio en sus pasos iniciales toda la seguridad
para que esta institucion se afirmara y sir-
viera eficazmente a los propdsitos de su crea-
cion, Le dio prestigio internacional, no sélo
a través de su constante actuacion en los
escenarios de América del Norte y América
del Sur sino también con su designacién como
“Hombre del afio” en el afio 1956. Empresa-
rio que construyd muchos caminos, muestra
una  organizacion ejemplar dentro  del
cierto de las organizaciones

con-
que se dedican
a las obras piablicas en la  Argentina. Fue
Secretario de Obras Publicas v es también
apasionado por los problemas politicos y de
profunda versacion en la materia.

Francisco J. Gabrielli: Diria vo, que confi-
gura el tipico varén que nos ha dado esa
gran provincia de las “espaldas anchas” que
e1 Mendoza. Sirvio a la vialidad de su am-
bibto provincial y también en el ambito de
Iz Nacién. Gobernante ejemplar, gobernante
reiterade, mostré al pais que cuando se pro-
cede bien, cuando se hace politica de alta
escuela se puede también obtener el respaldo
popular. Una gran leccién para los politicos
argentinos,

Enrique Humet: Maestro. Recuerdo cuando
Humet opté por la citedra en la Facultad
do Ingenieria de La Plata. Yo era alumno
entonces, lo aplaudimos, al término de la
clase, fue un hecho insélito. Humet empe-
zabab por decirnos que los caminos son tam-
bién estructuras de ingenieria v estin some-
tidos a las normas de cileulo; que la técnica
tieno definiciones expresas para resolver estos
problemas. Hizo escuela en Vialidad Nacional
o través de la famosa seccion CIB, muchos
alumnos que lo fueron s‘endo sus subordina-
do: en la Administracion lo recuerdan siem-
pre. El Ing. Tagle el otro dia, en su mag-
nifico trabajo sobre la técnica en la Argen-
tina, tuvo sus recuerdos muy justos para el
Ing. Humet,

Jorge Z. Klinger: Ha dejado huellas im-
borrables en Vialidad Nacional. También la
catedra universitaria lo conté en sus filas. Es-
ti en la Academia de la Ingenieria. Esti siem-
pre fresco, siempre activo insobornable; es
una voz que martilla fuerte cuando tiene que
hacerio; nada lo detiene. Un gran ejemplo pa-
1a nuestra juventud,

Pascual Palazzo: Precursor. Trajo nuevas
ideas. Ventilo el campo de la vialidad en la

Argentina, Recuerdo su articu’o sobre como

invertir los fondos en la Argentina. La vincu-
lacion con las ideas econdomicas lo llevd a la
introduccion de las ideas econdmicas en el
campo de la vialidad. Verdadero visionario de
los problemas de la vialidad wrbana, su mag-
nifica obra de la Av. Gral, Paz, fue una avan
zada no so'o en la Argentina sino en el con-
cierto del mundo. También esta ligado a una
de las grandes iniciativas en el campo vial
Plan de
agricola, iniciativa que habra que multiplicar
porque alli tenemos un sector fundamental de

argentino, €l Caminos de Fomento

nuestra vialidad, en el camino terciarvio, en el
camino de tierta que es una verdadera reali-
dad nacional y a 'a que habra que atacar con
medidas coherentes e idoneas. También ocu-
altos estrados en el orden de las

pé los mas
obras puiblicas argentinas, hasta la Seccretaria
de Obras Piblicas que desempenara con tanta

prestancia, con tanta solvencia

Edgardo Rambelli: Su figura es paralela
a Carreteras. La acompanio desde que se puso
conjuntamente  con Don  Luis De
anos al servicio de la institu-
bien

a andar,
Carli.
cion, de
compréndanlo, no son cosas para dejar en el
campo téenico, de la

Veinte

una institucidn  de publico,

olvido., Precwrisor en el
téenica de la aplicacion de los asfaltos en ma-
trabajador, un  digno

Arcentina de Ca-

teria  vial. Incansable,
Presidente de la Asociacion

rreteras.

Primer

{‘Spt‘(_'i;lli\‘l.l €11

Sanchez de Bustamante:
JTefe de Vialidad,

problemas de economia de transporte; {ilosofo,

Teodoro
Ingeniero

pensador profundo, gran calidad humana. Lis-
tima que no lo tengamos cerca, porque no lo
permiten razones de salud, pero lo sentimos,
no obstante, muy cerca nuestro. Le haremos
llegar este mensaje que serd la credencial que

lo :k('l'(‘(li!{l coma  Asesor.

Y con este respaldo sefores, con este ves-
pa'do, repito, creo que todos estaran conten-
tos en que la Asociacion Argentina de Carre-
teras, que tiene que tomar una posicion de
lucha muy importante por las cosas que he
dicho, creo gue todos comprenderin que to-

dos los que estamos en esta Comision nos sen-
timos mucho, pero mucho mis tranguilos.
Sefiores eskin

.‘\lf.‘.\()l'l'ﬁ“ ilu'm]]n!;ui:)s <ll,'—

finitivamente a nuesbra  Asociacion, ¢n un
puesto de avanzada, que el pais necesita que
esté ocupado por las mejores mentes.
Muchas gracias desde va, por lo que usle-
des harin, Voy a entregarles de inmediato,
personalmente y con los micmbros de o Co-
mision Directiva el testimonio o la credencial
que los acredita en calidad de Asesores. Mu-
chas graeias desde va, por lo que s disponen

a hacer por Carreteras y por el pais.

FALAERAS DEL ING. ALLENDE POQOSSE

“Siento mucho que ‘as condiciones de mi

edad vy de mi vida no me permitan ocupar
este Jugar como debiera hacerlo. Tengo tan
tas cosus en el alma que decir, que no sabria
como ordenar  mis

por donde  comenzar, ni

ideas; sin embargo vo he eserito unas pocas
lineas que me voy a permitir leer, sin per-
jinicio de decir algo despuds, porque las pa-
labras del sefior presidente me han emocio-

nado  profundamente  en algin sentido, que
me da pena recordar, pero no hay mas re-

medio,

“Yo agradezeo en nombre de los Asesores
v también en el mio el titulo con que se

not han honrado, Hamindonos Asesores del
sistema nacional de carreteras en nuestro pais.
.\gl‘}l(li'[l‘{l (l“illwil"]l: on lllllll}ll'l' nio '\ on ('I

de ellos las magnificas medallas congne nos

han  obsequiado. forma particular v per-

5(!]11[1 expreso ITIi ‘("P';l[ll'L'iIllil‘lll() wraue  se
v <

me ha confiado el gran honor de hablar en
este acto inangural, sin embargo debo desta-
car que se ha cometido un error al hacerme
o mioesta distineion, porgue ¢l grupo de Ase-
sores esti constituido por hombres llenos de
t‘Ll}\:L(‘ftI.‘I(i para asesorar a este organismo; vo

en cambio, estoyv en edad del retiro definitive.”

Después de referirse a la imperiosa necesi-
Ruta 40, €

palabras ha-

dad de pavimentar totalmente la

Ing. Allende Posse termind sus

ciendo alusion a! federalismo, el cnal dijo, es
necesario se “restablezea plenamente”.

Los integrantes del Consejo Asesor con el Presidente de la entidug
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Diseno de Mezclas para Suelos
Tratados con Cal

INTRODUCCION

El disefio de mezclas para tratamientos de

suelo con cal tiene dos objetivos principales:

a) Establecer un apropiado contenido de
cal para la construccion,

b) Evaluar las propiedades de la mezcla.

Para la determinacién del contenido de cal
de proyecto es importante reconocer que la
“imica variable que se puede alterar es el por-
centaje de cal; las propiedades y caracte-
risticas del suelo no pueden serlo. En gran
medida las propiedades del suelo natural de-
terminan su reactividad al tratamiento con cal
(1). Se pueden obtener mezclas de calidad
si un suelo reactivo es estabilizado con una
cal de calidad. Sin embargo, por méas que
se aumente el contenido de cal hasta niveles
anorma'mente altos no se produciran efectos
heneficiosos si el suelo no es reactivo.

Las propiedades de la mezcla proyectada
son importantes en relacién con el espesor de
disefio y comportamiento del pavimento, Un
amplio andlisis del comportamiento de ca-
pas de pavimento de suelo cal ha sido pre-
sentado por Thompson (2). La resistencia y
el midulo de elasticidad son las propiedades
de la mezc'a que en primer lugar, influen-
cian el comportamiento bajo carga de una
capa de pavimento de suelo-cal.

REACCIONES SUELO-CAL

La determinacion del contenido de cal de
disefio se basa por lo comin en resultados de
un andlisis de laboratorio como resistencia
y plasticidad de la mezcla. El agregado de
cal a un suelo fino, generalmente:

a) reduce e! indice de plasticidad.

b) aumenta el limite de contraccion.

¢) mejora la trabajabilidad.

d) promueve el secado.

e) reduce el hinchamiento potencial.

g) puede aumentar la resistencia.

Un conocimiento general de las reacciones
basiea: aue producen los camhios beneficiosos
indicados en las propiedades del suelo y el
efecto del contenido de cal en las reacciones
béasica: es va'ioso para establecer el contenido
de cal de proyecto.

Cuatro reacciones basicas pueden ocurrir
cuando se trata un suelo fino con cal. Se

* Informe de la investigacién sobre estabili-
zacién de suelos con cal con propositos viales,
conducido por el Laboratorio de Investigacion
Vial, Departamento de Ingenieria Civil, Esta-
cién de Ingenieria Experimental, Universidad de
Illinois, en cooperacién con: la Division de Ca-
rreteras del Estado de Illinois y el Departamento
de Transporte, Administracion Federal de Ca-
rreteras, Oficina de Caminos Publicos. Urbana,
Illinois, enero de 1869.

1¢

Por MARSHALL R. THOMPSON *

Traducido por el Ing. Auguste C. Penna

presenta a continuacion una discusion gene-
ral de las reacciones. Para una informaci6n
mas detallada ver referencia 3.

Intercambio de cationes:

El orden general de sustitucion de los ca-
tiones comunes asociados con los suelos esta
dado por la serie liotrépica:

Na+ < Kat < Cat+ < Mgt+
Cada catién tenderd a reemplazar los catio-
nes de su izquierda y los cationes monova-
lentes son genera mente reemp'azables por los
cationes multivalentes. El agregado de cal a
un suelo proporciona un exceso de Ca+ -+
y se producird intercambio de cationes, con
Ca+ + reemplazando diferentes cationes del
complejo de intercambio del suelo. En al
gunos casos el complejo de intercambio esta
practicamente saturado con Ca-+ + antes del
agregado de cal y no se produce o es mi-
nimo el intercambio catidnico.

Floculaciéon y Aglomeracion:

La incorporacibn de cal a un suelo fino
causa floculacién y aglomeracion de la frac-
cién arcilla, Estas reacciones dan como resul-
tado un aparente cambio en la textura, las
particulas de arcilla se aglutinan formando
“agregados” de mayor tamafio,

La influencia del intercambio cati6nico,
floculacién y aglomeracion en las propiedades
de plasticidad y contraccion de las mezclas
de suelo-cal fueron estudiadas por Thomp-
son (3). El estudio indic6 que estas reac-
ciones eran las principales responsables de
los cambios de las caracteristicas de plastici-
dad, contraceién, hinchamiento, y trabajabi-
lidad de mezclas de suelo-cal.

Estos beneficiosos cambios fueron notados
en todos los suelos estudiados y se requirie-
ron porcentajes relativamente pequeiios (3-5
por ciento) de cal para alcanzar los cambios.
El intercambio de cationes, la floculacién y
Ja aglomeracién no son las reacciones bésicas
del suelo-cal responsables de los marcados au-
mentos de resistencia observados en muchas
mezclas de suelo-cal (3).

Carbonatacién de la cal

La cal reacciona con el dioxido de carbono
del aire para formar agentes cementantes, re-
lativaraente débiles, carbonato de calcio y de
magnesio, dependiendo del tipo de cal usada.
aungue la carbonatacién produce agentes ce-
mentantes débi'es, es una reaccion indeseable
y deben tomars: medidas para reducir al mi-

nimo la carbonatacién durante las operaciones
de construccién y también con posterioridad.
Reaccion Puzolanica

La reaccién puzolinica suelo-cal es uma
reaccion entre la cal y la silice y/o aliimina
del suelo formando varios tipos de agentcs
cementantes, principalmente s{icatos de cal-
cio hidratados y/o aluminatos de calcio. Es-
tos agentes cementantes son considerados ge-
nera'mente como la mayor fuente del in.
cremento de resistencia observado en las mez-
clas de suelo-cal.

El agregado de pequefias cantidades (ma-
vores que el 1% en peso) de cal a un
saelo aumentari el pH de la mezcla a 12,3
aproximadamente, A este nivel e'evado de
pH, la solubilidad de los silicatos y alumi-
nosilicatos minerales del suelo es incrementada
sustancialmente proporcionando silice y/o alt-
mina para la reaccién puzolanica. La libe-
racion de silice y/o a'timina es influenciada
por muchas propiedades naturales del sue-
lo (1). Las propiedades mis significativas son
el contenido de materia orgdnica, mineralo-
gia de la arcilla, estado de alteracién del suelo,
drenaje natural del suelo, y la presencia de
carbonatos. Si la reaccién puzoldnica es inhi-
bida, no se puede desarro’lar una elevada
1esistencia en la mezc'a, aunque se nota ge-
neralmente cierto aumento de resistencia (4).

Si un suelo tiene reaccién puzolinica, otros
factores ajenos a las propiedades del suelo,
ccmo temperatura de curado, periodo de cu-
rado, y porcentaje de cal influencian la mag-
nitud de la reaccién puzolanica. Un amplio
analisis de estos factores ha sido presentado
en la Referencia 3.

En general:

a) Una elevada temperatura de curado
aumenta la ve'ocidad a la cual la silice del
suelo es liberada para la reaccién puzolanica.
Mayores cantidades de productos cementantes
dan como resultado resistencia més elevada.
A baja temperatura (0-5° C) la solubilidad
de la silice es reducida y la reaccién puzo-
lanica es severamente retardada.

b) Un curado prolongado produciri el cre-
cimiento de la reaccién puzolinica y mayor
resistencia. Mientras exista cal libre en el sis-
lema, evidenciada por valores elevados del
pH y se encuentren presentes constituyentes
reactivos del suelo, la reaccién puzolanica con-
tinuara.

¢) La resistencia se incrementard con el
contenido de cal hasta un valor méaximo. A
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mayores contenidos de cal, se puede obtener
reducciones de la resistencia (3). El 6ptimo
contenido de cal para la maxima resistencia
crecera si el periodo de curado de la mezela
(a temperatura constante) se prolonga. El
éptimo contenido de cal no es un valor esti-
tico pues varia en respuesta a cambios en
el periodo de curado y la temperatura.

CONTENIDO DE CAL DE DISENO

Los contenidos de cal de proyecto para sue-
los finos tipicos, normalmente oscila entre 8
y 8 por ciento por peso. Suelos de mayor
plasticidad y conteniendo mis arcilla gene-
ralmente requieren porcentajes de cal més
altos para su adecuada estabilizacién. Apli
caciones, en obra, menores de 2 a 3 por
ciento, generalmente no se emplean debido a
problemas que crea la practica constructiva
de distribucién y mezcla, en pequefias can-
tidades,

Suelos Reactivos y no Reactivos

El mejoramiento de las propiedades de plas-
ticidad, trabajabilidad, hinchamiento y can-
traccién se logran cuando cualquier suelo fi-
no se trata con cal. En cambio, importantes
aumentos de la resistencia se alcanzan so'a-
mente si el suelo mue:tra buena reactividad
puzolanica.

Si no se produce una reaccién sustancial de
la resistencia —Thompson sugiere 3,5 kg/cm2—
durante un periodo de curado de 28 dias
A temperatura ambiente (23 a 25°C), o con-
diciones equivalentes, el sue'o no es reactivo
en relacion con la reaccién puzolinica. Esto
no significa que la resistencia, evaluada por
¢l C.B.R, no experimente algiin aumento, (4).

Los suelos no reactivos tratados con cal
se llaman: suelos modificados con cal
(S.M.C.). Las mezclas de cal y suelos reac-
tivos se designan mezclas de suelo cal
(M.S.C.). Resulta claro que el esquema pro-
puesto para el disefio de mezclas deberia ser
distinto para un S.M.C. que para una M.S.C.
Las mezclas de suelo cal son sistemas ce-
mentados y desarrollan elevada resistencia
mientras que los suelos modificados con cal
son materiales cuyas propiedades han sido me-
joradas por el tratamiento con cal.

El primer paso en el disefio de mezclas es
por lo tanto determinar la reactividad del
suelo con la cal. Puede usarse con este pro-
pdsito el incremento de la resistencia a com-
presion no confinada. Las condiciones de cu-
rado deberian ser reales y representativas del
ambiente de obra.

Si el incremento de la resistencia a com-
presion (respecto al del suelo natural) es
importante (mayor de 3,5 kg/cm?) el con-
tenido de cal de disefio deberia basarse en
procedimientos para mezclas de suelo-cal. Pa-
1a suelos tratados con aumento de resisten-
cia menores de 3,5 kg/cm?, deberian aplicarse
procedimientos para suelos modificados con
cal.

PROCEDIMIENTOS GENERALES

Suelos Modificados con Cal. Los suelos no
1eactivos se cstabilizan generalmente con cal
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como un medio para acelerar la construccién
(mejorar la trabajabilidad, el secado, y la for-
macién de una plataforma de trabajo) o
para modificar in-situ las propiedades del suelo
de la subrasante (aumento del CBR, reduc-
cién del hinchamiento potencial, reduccién
de la plasticidad).

Para agilizar la construceién y con propé-
sitos de modificar la subrasante, el proyecto
de contenido de cal se puede basar en la
evaluacion del efecto de la cal en el IP (una
indicacién indirecta de la trabajabilidad) del
suelo. El suelo tratado con cal no deberia
ser curado antes de la determinacién del IP
dado que el objetivo de obra esti relacionado
con la obtencién de un mejoramiento inmedia-
to y no se pretende el desarrollo de una re-
sistencia puzoldnica sustancial. Generalmente
los primeros incrementos de cal (menores o
iguales al 3 %) producen reduccién muy im-

portante del IP siendo los porcentajes ma-
yores (mayor de 3 %) de menor beneficio.
Muchas mezclas resultan no pldsticas con el
3 % de cal. El contenido de cal de proyecto
se considera aquél porcentaje mas alla del
cual mayores incrementos en el contenido de
cal no produce efectos significativos en el
TP. En algunos casos, menores contenidos de
cal pueden producir una reducciéon acepta-
ble en el IP y trabajabilidad satisfactoria, lo
cual es una cuestion de criterio. Si el suelo
tratado con cal va a ser usado como una
“plataforma de trabajo” o una subrasante mo-
dificada el valor del ensayo CBR para mues-
tras no curadas, serd valioso para evaluar las
propiedades de estabilidad e hinchamiento.
Mezclas de Suelo Cal. Mezclas de cal y
suelos reactivos son generalmente utilizadas
como materiales para capas de subbase o
base dependiendo de sus propiedades y de la

FicURA 1 - INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE CURADO EN LA

VARIACION DE RESISTENCIA A COMPRESION NO CONFINADA

a). Probefas de 25cm de

nulo.-

de svelo-cal.-

(28 dias _de curado)
iamelro por 5cm fueron ensaya-
das a una velocidad de avance conslanle de 127 mm por mi-

bJEl cambio de resislencia es la diferencia enlre la resis-
fencia de probefas curadas y delas no curadas de meschs
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naturaleza del camino (autopista, ruta prima-
via, rural etcétera).

La resistencia de la mezcla de suelo-cal es
ima propiedad importante que también es in-
dicativa de su durabilidad. Consecuentemente
¢l diseio del contenido de cal se puede basar
en un andlisis de los resultados de resistencia
a compresion no confinada para diferentes por-
centajes de cal y suelo.

El curado de la mezcla deberia ser real
v representativo de las condiciones de obra. El
tiempo y la temperatura son los factores im-
portantes del curado e influencian en forma
significativa el Gptimo contenido de cal para
la maxima resistencia. La fig. 1 ilustra la in-
fluencia del curado en el aumento de la resis-
tencia para dos mezclas de suclo cal. A tem-
peraturas menores de 0 a 5°C no puede es-
perarse el desarrollo intenso de la resistencia.
El curado acelerado a temperaturas superio-
res a 38°C produce incremento en la veloci-
dad de desarrollo de la resistencia.

El efecto de la prolongacién del curado a
varias temperaturas (25-50° C) se demuestra
n la figura 2 para el suelo de la subrasante

FIGURA 2 - INFLUENCIA DE LA TEM-

PERATURA DE CURADO Y TIEMPO EN

LA RESISTENCIA DE UNA MEZCLA DE
SUELO =CAL
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del camino Experimental AASHO. La esten-
cion del curado (a temperaturas salisfactorias)
es beneficioso y produce mezclas de mayor
resistencia.

El curado ideal de laboratorio deberia pro-
ducir mezclas con propiedades idénticas a
aquellas que se pudiera obtener por el curado
de obra desde la terminacién de la construc-
ci6n hasta el comienzo de las bajas tempe-
raturas otonales. El maximo tiempo de curado
n obra que pueden realmente esperarse es el
periodo desde la fecha de construccion hasta
que se producen bajas temperaturas sosteni-
das en el otofio. Las temperaturas medias pre-
valecientes durante el curado de obra variarin
en re'acion con la estacion del ano. La resis-
teneia adquirida por la mezela antes del tiem-
po frio es el miximo que se puede esperar
hasta que se experimenten mis altas tempe-
1aturas en la siguiente primavera.

Si la mezcla de suelo-cal serd utilizada en
una posicion en la cual se requiere elevada
resistencia para asegurar un adecuado com-
portamiento es esencial permitiv un tiempo
de curado en obra apropiado y condiciones de

temperatura tavorables. Para aplicaciones en
las cua'es la resistencia no es tan significativa
las consideraciones respecto al curado no son
de la misma importancia.

El contenido de cal de diseiio se determina
como el porcentaje sobre el cual no se ob-
tiene significativo aumento de resistencia con
¢l aumento del contenido de cal. Para muchos
snelos este valor se encuentra en el rango de
3 a 8 % en peso. Bajo algunas condiciones de
trabajo en las cuales no se requiere la ma-
vima resistencia, el empleo de porcentajes de
cal reducido (menor del Optimo) puede ser
catisfactorio.

CRITERIO DE MEZCLAS

El criterio para evaluar la calidad de la
mezcla proyectada diferiri  dependiendo  del
empleo previsto. Si el objetivo de la estabi-
lizacion es facilitar la construccién, cualquier
alteracion de las propiedades del suelo que
condujese a facilitar las operaciones construc-
tivas seria beneficioso. La medida del mejora-
miento inducide por la cal requerido para
justificar el costo de la estabilizacién depen-
deri de las condiciones particulares de la
obra. No es posible establecer un criterio de-
finitivo para este proposito de estabilizacion.

Los requerimientos de calidad (basados en
la resistencia a compresion) se presentan en
la Tabla 1 para varias aplicaciones de suelos
estabilizados con cal.. Se basan en un con-

cepto de resistencia residual y fueron des-
arrollados en base a un amplio analisis del
comportamiento  de sistemas de pavimentos
conteniendo capas de suelo-cal, incluyendo la
consideracion de la durabilidad de la mez-
cla. (2).

Propiedades de la Mezcla Proyectada

Para utilizar la mezcla disefiada en forma
mas efectiva en una estructura de pavimento,
deben frecuentemente determinarse ciertas pro-
piedades de la mezcla.

Suelos modificados con cal. Para suelos mo-
dificados con cal (aumento de resistencia a
compresién 3,5 kg/em?) se usa comunmente
el ensayo C.B.R. para valorar la estabilidad
de la mezcla y las propiedades de hincha-
miento. El C.B.R. es particularmente apro-
piado si el método de diseiio de espesores del
pavimento esti basado en el C.B.R. Una co-
rrelacion general entre el C.B.R. y la resis-
{encia a compresion de sistemas de suclos es-
tabilizados no cementados ha sido desarrollada
y empleada por el Cuerpo de Ingenieros, (5).

Lesistencia a compre-

C.BR.? sion simple. kg/cm?
20 55— 17,0
15 40 — 55
12 3,5 — 4,0
8 25 — 3,2

# Probetas no embebidas.

TABLA 1

REQUERIMIENTOS TENTATIVOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE MEZCLAS DE SUELO - CAL

Requerimientos de resistencia para varias con-
diciones anticipadas de servicio.
Resistenciz
CT——— r,.l-id(,lllu] ' Inmersion Ciclos congelamiento deshielo (C)
Js0 anticipado lequerimiento prolong;\du
(Kg/em®) (8 dias) 3 ciclos 7 ciclos 10 ciclos
(a) (Kg/cm®) (Kg/cm?) (Kg/cm®) (Kg/cm?)
Subrasante modif. 1.4 3,5 3,5 6,3 8.4
35"
Sub-base
Pavimento rigido 1.4 3,5 35 6.3 84
Pavimento flexible 35° ’
£ 1 ;
Espesor de la cu-
bierta (C).
7,0
25 cm 2.1 4,2 4,2 42° 9,1
7.7
20 em 2.8 4.9 4.9 B3 98
9.1 112
125 em 4,2 6.3 6,3 7.0°
12,0
Bass 7,0 () 9.1 9,1 10,5 ° 140

a) Minima resistencia anticipada después de
la expansion al primer invierno.

b) Resistencia requerida al finalizar el cura-
do de obra (después de la construccion)
para proveer adecuada resistencia residual,

c¢) Espesor total del pavimento por encima
de la sub-base. Los requerimientos se ba-
san en la distribucion de  tensiones de
Boussines.

Si se emplean como capas de base ma-
teriales cementados se aplicaran los re-
(uerimientos para pavimentos rigidos.

d) La resistencia a flexion deberia conside-
rarse en el disefio de espesores.

e) El nimero de ciclos congelamiento-des-
hielo previstos en la capa de suelo cal
durante el primer invierno de servicio.

(Contintia en la pag. 22)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

LICITOSE LA CONSTRUCCION DE LA

AUTOPISTA SAN NICOLAS - ROSARIO

En la Sala de Licitacio-
nes de la Direccién Nacio-
nal de Vialidad sz efectué
1a apertura de las propues-
tas presentadas por ocho
firmas constructoras, co-
rrespondientes a la licita-
cién publica relacionada
con la construccién de la
Autopista San Nicolds-Ro-
sario, que tiene una longi-
tud total de 59 kilémetros,
comprendidos entre la in-
t rseccién con la ruta na-
cicnal N° 188 (San Nicolas-
Fergamino) y la avenida
de Circunvalacion de Ro-
sario.

LAS OBRAS

En la primera seccion,
ubicada entre la ruta na-
cional N° 188 y el cruce
con el Arroyo Pavén, se
e ecutaran obras basicas
con dos calzadas de 17,50
metros de ancho cada una
de concreto asfaltico, dos
puentes sobre los arroyos

del Medio y Pavén, cinco
puentes para distribuidores
de transito y uno sobre las
vias del Ferrocarril Gene-
ral Bartolomé Mitre. La
longitud total de esta sec-
cibn es de 27 kilémetros
810 metros y el presupuesto
estimado de las obras a
ajecutar es de 72.515.002
$escs,

En la segunda seccidn,
comprendida entre el Arro-
¥o Pavén y la avenida de
Circunvalacion de Rosario,
se ejzcutardn los mismos
tipos de obras que en la
seccién primera y ademas,
cnce puentes. Tres de ellos
estaran ubicados sobre los
arroyos Frias, Seco y Sala-
dillo, Siete puentes para
distribuidores de transito
7 uno schre las vias del ci-
tado ferrocarril. El presu-
puesto oficial para esta
seccion es de 85.410.000
pesos y la longitud total
es de 31 kilometros 200
metros.

AUTOPISTA SAN NICOLAS-ROSARIO

REFERENCIAS
8 Intarcomunicadores,

>=<Puentes
—Autopista

AUTOPISTA SAN NICOLAS~-ROSARI
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LAS OFERTAS

Primera Seccién

19) Geope S.A. - Fontéan
y Nicastro S.A. - Impresit
Sideco S.A. y José M. Ara-
26n S.A.: § 130.932.617 (A).

2°) Marengo S.A. y An-
tonio D’'Elia S.A.: pesos
137.901.698 (B).

3?) Techint S.A.: pesos
140.676.057.

4%y Tezzi Ottonello y Cia.
S.A.: $ 111.085.909.

59) Gardebled Hnos, S.A.
y Vicente Robles S.A.: pe-
sos 141.178.275 (C).

6%) Benito Roggio e Hi-
jos S.A.: $ 143.093.301.

7?) Ecofisa S.A. - Cone-
vial S.A. y Calix S.A.:
143.893.189.

8%) Decavial S.A.: pesos
149.870.131.

“egunda Seccion

193 Geope S.A. - Fonla-
na y Nicastro S.A. - Irma-
presit Sideco y J. M. Ara-
«6n S.A.: $ 137.356.828 (A).

29) Gardebled Hnos. S.A.
y Vicente Robles S.A.: pe-
s0s 143.987.605 (C),

3%) Techint S.A.:
147.6.3.789.

4?) Benito Rozgio e Hijos
S.A.: § 148.294.976 (B).

5%) Marengo S.A. y An-
tonio D’Elia S.A.: pesos
149,539.789.

€9) Cia. Sud Argentina
de Constructores S.A.: pe-
s0s 149.582.656.

79) Ecofisa S.A. - Covial
S.A. y Calix S.A.: pesos
150.015, 287.

8?) Decavial S.A.: pesos
154.312.483.

Los importes consignados
son netos deducida la co-

k]

pesus

en concepto de pago por
materiales acopiados.

i{A) Propuestas en con-
junto indivisible, Ofrece
el dos por ciento de des-
cuento sobre el importe de
su oferta. (B) Ofrece el
dos por ciento de descuen-
to por adjudicacién en con-
junto. (C) Ofrece el 1,10
por ciento de descuento por
adjudicacion en conjunto.

Debemos consignar gue
esta obra habia sido ini-
ciada en el mes de setiem-
| bre del afio pasado y en
| la actualidad tiene ejecu-
tado aproximadamente el
10 por ciento. Por haberse
rescindido el contrato con
la empresa que tenia a su
cargo la construccién, se
procedié a realizar un nue-
vo llamado a licitacion, de
cuyo resultado informamos
| precedentemente.

| tizacion de los oferentes |

Por sendos
Poder Ejecutivo Nacional
‘ueron designadas las nue-
vas autoridades de la Di-
reccion Nacional de Viali-
dad. Asumieron los cargos
de administrador y sub-
administrador general, los
ingenieros Luis Maria Bar-
ietta y Ricardo Héctor Gas-
telld, respectivamente. Am-
bos funcionarios pertenecen
a la planta permanente del
personal de dicho organis-
mo vial, y retendrin los
cargos que venian desem-
peinando hasta el momento
de asumir tan importantes
funciones,

Ingeniero LUIS MARIA
BARLETTA

Nacié en la ciudad de
Santa Fe. Se gradué de in-
geniero civil en [a Univer-
sidad Nacional de Cordoba,
el 7 de abril de 1940.

Ingresé en la Direccién
Nacional de Vialidad, el 3
de diciembre de 1936 e ini-
cié su carrera en la fun-
cion piblica como sobres-
tante en variag provincias.
Posteriormente se desem-
pend como técnico especia-
lizado en distintos tipos de
obras camineras y en 1947
fue designado 2° Jefe del
| §? Distrito, provincia de
San Juan, y en id ntico

cargos en los Distritos;
25%-provincia de Buenos
Aires en 1948; 17-Entire

Rios, en 1950 y %7°-Santa
Fe, en 1953. En el afio 1960,
por concurso de anteceden-
tes, es nombrado Jefe de
este ultimo distrito y en
1970, se lo designa Jefe de
la IVa. Region, con juris-
diccion sobre las dependen-
cias viales de Santa fe,
Chaco, Formosa, Misiones,

Corrientes y Entre Rios.

| Paralelamente con dichas
funciones, el ingeniero Bar-
ietta representé a la Di-
reccion Naciona] de Viali-
dad en distintos congresos,
' comisiones de tirabajo ¥
' reuniones técnicas rzlacio-
nadas con distintos aspec-
tos de la ingenieria vial,
En el ano 1963, desempeiié
el cargo de substeretario

Las Nuevas Autoridades
de Vialidad Nacional

Los Ingenieros Luis Maria Barletta y Ricardo
Héctor GastellG, asumieron las funciones de admi-
nistrador y subadministrador general, respectiva-
mente. El sefior Luis Lucilo Fulles es el nueve
director general de Administracién.

decretos del de Obras Piiblicas de la

provincia de Santa Fe.

En la actividad docente,
fue profesor de la Escuela
Industrial de la Nacién con
asiento en la ciudad de
Parana-Entre Rios, desde
1951 hasta 1955, profesor
contratade en Ila Escuela
Industrial Superior auexa
a la Facultad de Ingenie-
ria Quimica de la Univer-
sidad del Litoral, en 1965,
y catedratico en la Facul-
tad Regional Santa Fe de
la Universidad Tecnologica
Nacional, desde 1965,
Ingeniero RICARDO
HECTOR GASTELLU

Nacié en la Capital Fe-
deral, el 15 de noviembre
de 1916. Cursé sus estudios
universitarios en la Facul-
tad de Ingenieria de Bue-
nos Aires y obtuve su ti-
tuloo de agrimensor)! en
1944 y de ingeniero civil en
1951.

Ingresd en la Direccion
Nacional de Vialidad el 19
de marzo de 1951, como
ayudante computista de
primera. En 1952 fue de-
signado 2° Sefe del 62 Dis-
trito - Jujuy y, en igual
carge en 195¢, en el 4° Dis-
trito-Mendoza. En el afio
19€0 se le asigna la jefa-
tura del 1.° Distrito-Cata-
marca y en 196%, el del 5°
Distrito-Salta. Sin perjui-
rio de las funciones de es-
te cargo, se le asignan las
tareas de inspector regio-
nal para ejercer la super-
vision de los Disfritos 5°,
£ y 11° de Salta, Jujuy y
Catamarca, respectivamen-
ie.
En el aiio 1970 fue de-
signado Director Principal
ds Moantenimiento y en
1971 Jefe del Departamen-
to Obras Nacionales de la
Direccion General de Cons-
trucciones.

Fue delegado represen-
tante de la Direccion Na-
cional de Vialidad en los
Congresos VI y VII de Via-
lidad y Transito (1968-
1972) v a la TX Asamblea
Plenaria del Consejo Vial
Federal (Posadas-Misiones
1769). También representd
al organismo vial en Ja X






PLASTIMENT -

BV 0,35

Ud. puede obtener hormigones de mas altas
resistencias y pavimentos de mejor calidad,
si impulsa sus mezclas con PLASTIMENT-BV
0,35, el aditivo plastificante que SIKA AR-
GENTINA desarrollé para los pavimentos.
Con sélo 175 gramos de PLASTIMENT-BV
0,35 Ud. Incrementa la resistencia a com-
presion de su hormigén en 20 a 30% (con
igual contenido de cemento) y, ademaéas, ob-
tiene los siguientes beneficios adicionales:

a) AUMENTO DE TRABAJABILIDAD:

Con PLASTIMENT-BV 0,35, las mezclas de
bajo asentamiento utilizadas en la construc-
cion de pavimentos son mas faciimente co-
locadas y compactadas.

b) MEJOR TERMINACION:

Las mezclas con PLASTIMENT-BV 0,35 exudan
menos agua, por lo que se terminan con mas

facilidad y brindan superficies de rodamiento
mas duras.

| ¢©) BAJO DOSAJE:

La dosis a utilizar es de 175 gramos por bolsa
de cemento.

| d) SIN CLORUROS:

PLASTIMENT-BV 0,35 no contiene cloruros. Ud.
puede utilizar en cualquier mezcla.

PLASTIMENT-BV 0,35 s6lo incorpora hasta un
2% de aire y nunca mas, aunque Ud. aumen-
te el dosaje. Si necesita incorporar cantidad
de aire, debe reemplazarlo por FRIOPLAST,
de SIKA.

PLASTIMENT-BV 0,35 es compatible con to-
dos los cementos y agregados. Cuando ne-
cesite retardar el tiempo de fraguado, solicite
a SIKA SERVICE informacién sobre la linea

SIKA de aditivos retardadores de fraguado.
L

400

r: o2
pad
300 Mo o
_ w'/o/.
o
200 /,y

5,0 6,0 7.0
CONTENIDO DE CEMENTO (BOLSAS/m3)

RESIST. A LA COMPRESION (Kg/cma2)

Curvas tlpicas de resistencia a compresion desarrolladas
por mezclas que contienen PLASTIMENT-BV 0,35, compa-
radas con mezclas lestigo. Las mezclas contienen cemento
portland normal y 5 cm. de asentamiento,

W

SIKAFLEX T 68

SELLADOR DE JUNTAS
HORIZONTALES

Ud. puede sellar sus juntas de pavimentos, playa
de estaclonamlento, pisos de garages, etc. con
SIKAFLEX T 68, masilla negra de dos componen-
tes, a base de poliuretano y alquitran de hulla,
vertible en frio.

VENTAJAS:

a) VERTIBLE EN FRIO:

Se mezclan los dos componentes predosificados
y se procede a llenar la junta. No se necesitan mas
los aparatos de calentamiento habituales.




ANTISOL - E
/

to, playa de estacionamiento o piso del
garage Ud. lo rocia con ANTISOL-E (Nueva
Formulacion), logra una membrana altamen-
te impermeable que asegura el curado del
hormigén e impulsa el desarrollo de la re-
sistencia final del mismo.

a) CURADO MUY EFICAZ:

MEMBRANA PARA EL CURADO

Si al terminar el hormigonado del pavimen- ¢) CURADO

DEL HORMIGON

SEGUN LAS EXIGENCIAS:

= PRAEH

NORMA IRAM 1664
VIALIDAD NACIONAL
NORMA ASTM C-309
NORMA AASHO M 148
= ETC.

Se comprobé que la acciéon del ANTISOL-E Y... NO OLVIDE QUE:

altas temperaturas del verano.

riego continuo 10 dias de agua
curado con desde el i permanentemente
ANTISOL-E | ~ | comienzo del embalsada sobre
fraguado el pavimento

b) CURADO MUY SENCILLO Y SIN RIESGOS
La membrana ANTISOL-E no se rompe con
el viento. No es toxica, ni contiene sustan-
cias corrosivas del hormigéon y/o de las ar-
maduras. No contiene cloruros ni solventes.
No es inflamable.

Su nueva formulacion — lista para usar — elimi-
na toda dilucion en obra.

.

(Nueva Formulacion) equivale al curado ob-

tenido por riego continuo desde el fraguado RESISTENCIA FINAL RESISTENCIA FINAL
mas 10 dias de agua permanentemente. del Hormigan - 2 % del Hormigdn
Ademas, ANTISOL-E reflecta los rayos solares, CURADO con ANTISOL-E SIN CURAR
reduciendo los efectos perjudiciales de las

b) SECADO RAPIDO:

En menos de 3 horas la masilla colocada es “tack free”, seca
al tacto.

¢) MUY BUENA ADHESION:

SIKAFLEX T 68 mantiene su 6ptima adherencia —aun bajo agua
o combustible— a todos los materiales ligados con cemento, la
piedra artificial, el granito, los metales. No se necesita impri-
macidén preliminar cuando los flancos de la junta son sanos,
limpios y secos.

d) MUY BUENA RESISTENCIA:

Resiste el ataque de aceites, diesel oil, querosene, etc. Aun
expuesto a la intemperie mas extrema (— 25° C hasta 60° C),
su elasticidad no varia.

e) ECONOMICO:

Su elasticidad y gran poder de adherencia permite una rela-
cion ancho-profundidad de 1:1 (ver dibujo). Es decir que con
150 gramos se sella un metro lineal de junta 1 cm. x 1 cm.

RELACION ANCHO-PROFUNDIDAD _:_=+
(b-nunca menor de 6 mm.)
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service

SIKA SERVICE ARGENTINA
Belgrano 427 - Tel.: 34-8196 y 30-7362/5164 - Buenos Aires

e LABORATORIO Y FABRICA
Francisco Fischetti 5244 (ex 957) - Tel.: 750-0536/3561
Caseros - Pcia. de Bs. As.

e SIKA SERVICE OBRAS
Francisco Fischetti 5244 (ex 957) - Tel.: 750-0536/3561
Caseros - Pcia.-de Bs. As.

SIKA SERVICE INTERIOR
Agustin Garzén 2208 - Tel.; 58767 - Cérdoba

SIKA SERVICE LITORAL
Rodriguez 438 - Tel.: 33417 - Rosario

AMPLIA RED DE DISTRIBUIDORES Y ESTACIONES DE SERVICIO EN TODO EL PAIS

SIKA ARGENTINA S Al C.



0BRAS DE REPAVIMENTACION
EN LA RUTA PROVINCIAL 27

Pertenece a la provincia de Corrientes y se in-
vertirdin méis de 65 millones de pesos.

La Direccion Nacional de
Vialidad tendra a su cargo
la ejecucion de obras de
repavimentacion de la cal-
zada existente, en el tramo
comprendido entre las lo-
calidades de Saladas y Go-
ya, de la provincia de Co-
rrientes, de acuerdo con el
convenio firmado oportuna-
ment2 con la Direccién Pro-
vincial de Vialidad.

La apertura de las ofer-
tas de la licitacion corres-
pondiente se realizara el 9
de o:tubre proximo. Tiene
un plazo de e 'ecucion de 10
meses ¥y como la obra ha

sido dividida en tres seccio- |
nes, las empresas podran |

efectuar propuestas en con-
junto o por seccion.
LAS OBRAS

Ruta Frosincial N? 27 —
Tramo: Saladas-Goya (Co-
1rientes. Primera Scecion:

[Km. 0 - Km. 50. Trabajos
i de repavimentacion de la
calzada existente, carpeta
bituminosa tipo concreto
asfalt'co y construccion de
canales de desagiies trans-
versales y/o limpie:a de
los existentes. Presupuesto:
2).972,000 pesos.

Segunda Seccion: Km.
530 - Km. 10). Tra"ajos de
repavimenta-iin de calza-
da existente, carpeta bi-
tuminosa tipo concreto as-
faltico y construccion de
desagilies. Frisupuesto:
19.431.000 pesos,

Tercera Seceién: EKm,
100 - Km. 132, 226, Traka-
| ‘o3 de repavimentacidn de
la calzada exis ente, car-
ceta bituminosa tipo con
creto asfait'co, construc-
de pavimento y desagiies.
Presupuesto: 25.303.000 pe-

S0s.

REUNION EXTRAORD!INARIA DEL
CONSEJO VIAL FEDERAL

El dia 21 de agosto ultl-
mo, en la sede de la Direc-
cion Nacional de Vialidad,
el Consejo Vial Fedzaral rea-
liz6 una reun 6n extraordi-
naria. Asistieron d-legadcs
de 21 provinciay y represen-
t ntes del organismo vial
racional. En la oportunidad
fue integrado el Comité
Ejecutivo por los siguientzs
funcionarios: presid=nte
ingen‘ero Antonio E, J. Fio-
rucei, titular de la Direc-
cion Provincial de Vialidad
de La Pampa; vicepresiden-
te primero, ingeniero Nereo
H. Albrieu, presidente de 1a
Direceién Prov.ncal de
Vialidad de La Rioja y vi-
cepresidente segundo, inge-
niero Rubén Alvarenga, in-
terventor en la Direccion
Provincia lde Vialidad de
Misiones.

Po-ter‘ormente
d=> efectuarse

v
una

lu=ga
resoia

Reunion de la Asociacion
Brasileia de Pavimentos,
realizada en 1969 en la ciu-
dad de Salvador-Bahia,
Brasil.

Senior LUIS LUCILO
FULLES

Nac'o en la Cap:tal Fe-
deral el 11 de marzo de
1905. Ingreso a la Direc-
cion Nacional de Vialidad
el 6 de marzo de 1928, ¥y
como re-ultado de una pro-
gresiva carrera t‘cnico-ad-
ministrativa, llegé a ocu-
par el earro de Secretorio
General, en el afo 1948.
Paso en situacion de retiro

en el ano 1976 y fue rein- |

sobre las sucesivas modifi-
caciones del Decreto-Ley
N? 505/58, que vienen cer-
cenando los fondos via'es
y de informar con respecto
a lo actuado por el Consejo
Vial Federal en relacion a

‘{catoria N° 20.336, se deci-
1i6 encomendar a cada
provincia para que en un
plazo de treinta dias, efec-
fiae un estudio de todos los
antecedentes exsitentes pa-
ra su posterior analisis a
nivel regional, haciendo
hincapié en el anteproyecto
de Ley de “Fondo de los
“ombustibles” —elaborado
por el Consejo y elevado

io d= Obras y Servicios
Puablicos— y mediante el
cual se crealba el Fondo pa-

ra la Infraecstructura del

| Transporte sin lesionar los

forndos de vialidad.

corporado el 1° de junio
altimo, de acuerdo con lo
establecido por el Gobier-
na Nacional mediante
Ley de Amnictis. Por re-
solucion de fecha 22 de
agosto, ha sido confirma-
do en el cargo de Director
General de Administracion.
Departamento Personal y
Jefe de Relaciones Publicas
Asimismo, asumieron sus
funciones el sefor Horacio
Lan~uasco, guien se en-
uentra a cargo del De-
partamento Personal, y el
cefior Emilio ¥raga, que
desempena el cargo de Je-
fe de Relaciones Publicas,
Prensa y Publicidad.

las leyes 20.073 y su modi=- |

LAS OBRAS DEL COMPLEI0 VIAL FERROVIARIO
ZARATE-BRAZO LARGO

NUEVO PLAZO FIJADO PARA LA TERMINAC!ON DE
LAS OBRAS: 31-XII-1975

Estado de las obras al 31 de ju'io Ultimo

Dos puentes de simila-
| res caracteristicas sobve los

| rios Parania de las Palras
| ¥y Parani Guazu, y sus res-

oportunamente al ministe- |

Ia |

pectivos viaductos de acce-
so, constituyen el cowpo-

nente principal del sistema |

terrestre de comunicacion
con la Mesopotamia llama-
do Complejo Vial-Ferrovia-
rio Zarate
Es esta la obra de mayor
envergadura de las com-
prendidas en el plan de
integracion de la Mesopo-
tamia con el resto del pais.
El hecho de que los dos
puentes sean ferroviarios
ademas de carreteros, los
ubica como primeros en el
mundo en su tipo.

Proyectado en bases téc- |

nicas internacionales mas
modernas por sus caracte-
risticas y volumen, ocupa
un lugar relevante en es-
cala mundial en lo cue sc
refiere a ingenieria de
puentes.

Los dos puentes principa-
les se construyen de acuer-
do con el proyecto presen-
tado por la empresa adju-
dicataria TECHINT-AL-
BANO. Los viaductis co-
rrespondientes, a ca go de

| la misma empresa, reéspon-
den al proyecto oficial pre-
sentado por Vialidad Na-
cional, Complementan las
| obras, terraplenes y des-

Brazo Largo.

montes en la zona de Za-
rate y en la Isla Tala-era,
a cargo de la emp-esa |
CHACOFI S.A,

mente algunes ubicadss en

la isla pava completar el

total.

Parana Guaza: En la

| isla se han ejecutado el 80

Estado de las obras |
Fundaciones (piletes d(-|
gran diametro): |
a) En terra: se hal'an

terminadas en su totalidad ‘

b) En agua: Pavana de
las Palmas: Dos funda-
ciones en total concluidas

Parana  Guazi: Siete
fundaciones. De ellas dos
se encuentran en eiecucion |
y su terminacion esta pre-
vista para fin de ano.

Cabezales ‘

Parana de las Palmas:
Han sido construidos todos
los correspondientes al la-
do Zarate. Faltan solamen-
te algunos en la Tsla Tala-
vera para completar ¢l to-
tal.

Parana Guaza: Se han
construidos todos los del
lado de la isla. Se inicia-
ran los ubicades en la pro-
vineia de Entre Rios.

Pilas

Parana de las Palmas:

| Se han construido los del|

lado Zarate. Faltan sola- |

por ciento., En Entre Rios
no se ha comenzado.

Vigas prefabricadas

Parana de los Paluwas:
Las vigas carreteras se han
construide casi en su tita-
lidad para el lado corres-
pondiente a Zarate, pero
solamente han sid» colo-
cadas con el tablero corres-
pondiente en un 25 por
ciento.

Parani Guazi: No se ha

comenzado la fabricacion
de vigas,

Torres

Se ha construido una

de las antenas del Pa-ani
de las Palmas.

Estructura metalica ra-a
los puentes

Se encuentran en obra
6.000 toneladas de chapas
metalicas para ]a fabrica-
cion de Ias vigas longitadi-
nales de los puentes.
Nota: La presente infor-

macion corresponde al

estado de las obras al 31

de julio de 1973

~
io.
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(Viene de pag. 19)

FIGURA 3 - METODO PROPUESTO PARA EL DISENO
DE MEZCLAS DE SUELO TRATADO CON CAL.

a) Svelo natural

RESISTENCIA A COMPRESION NO CONFINADA (1)

b) Suelo + cal ; curado 48 horas a 50°

| DETERMINAR AUMENTO DE RESISTENCIA|

< 3,5 Kg/cm*
SUELO NO REACTIVO
(SMC-Suelo modigicado con cal)

> 35 Kg/cm?2

SUELO REACTIVO
(MsC -Mescla de suelo-cal)

e

ENSAYOS LR (2) RESISTENCIA A COMPRESION
NFINADA
2-4-6% cal (3) 35070 oy ; (&)

e

]

ANALISIS RESULTADOS ENSAYO |P

ANALISIS RESULTADOS
ENSAYOS RESISTENCIA

DETERMINACION % CAL DISENO(4)
a).% de cal sobre el cual nue

cen reduccidn adici
del ILP

b). % de cal ve produce re-
)du::cign acgpfabple de l.F’.'=

i

ENSAYOS OPTATIVOS (5)
a) CBR
b)Hinchamienlo CBR

vos incremenios no .pro,fu— 4
ona

DETERMINACION % CAL DISERO

% de cal sobre el cual nuevos
incremenlos no producen re-
sislencia adicional significa -

tiva - ! .

CONFRONTAR LA RESISTENCIA DE
LA MEZCLA PROYECTADA CON EL
CRITERIO DE LA TABLA 1.

&

EVALUAR PROPIEDADES MEZCLA
PROYECTADA
Emplear
tada en

la correlacicn presen
ﬂa TABLA 2. P

g

-

me , eft.

PROYECTAR % CAL EN OBRA

Adicionar %2 a 1% al % de cal
de disefic para tener en cuenfa
perdidas, disTribucion no unifor-

Ver los notas de o
pag. siquiente

Si los ensayos CB.R. no se pueden efec-
tuar, las correlaciones anteriores pueden usarse
como un procedimiento alternativo para esti-
mar el C.B.R.

Si el resultado del hinchamiento C,B.R.
indica que las propiedades de hinchamiento
no han sido reducidas sasta un nivel acep-
table, serfa indicado realizar nuevos ensayos
con mayores contenidos de cal. El empleo de
crecientes contenidos de cal de disefio para
mayor reduccién del hinchamiento puede ser
conveniente bajo ciertas condiciones,

Mezclas de suelo-cal. Importantes propieda-
des ingenieriles de mezclas curadas de suelo-
cal (aumento de la resistencia a compresion
> 3,5 kg/em2) pueden ser estimados de las
relacioneg, basadas en las resistencias a com-
presion simple de probetas de 5 cm. de di4-
metro por 10 c¢m., presentadas en la tabla 2,
Con propésitos pricticos de disefio estos va-
lores estimados son satisfactorios. Ya que un
curado adicional producira mayor reaccién
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puzolinica y desarrollo de resistencia general-
mente no se justifica ensayos extensivos ¥y so-
fisticados.

® NOTA: La pérdida de resistencia por con-
gelamiento-deshielo esti basada en 0,7
Kg/em? por ciclo excepto para los valo-
res correspondientes a 7 ciclos indicados
con un * los que se basaron en una

ecuacion de regresién previamente esta-
blecida.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO
PARA EL DISENO DE MEZCLAS

En la figura 8 se muestra un diagrama de
pasos sucesivos ilustrando un proceso sugeri-
do para el disefio de mezclas de suelo trata-
do con cal. El procedimiento se basa en los
conceptos presentados anteriormente,

En el apéndice se presentan procedimientos
detallados para conducir los distintos ensayos
requeridos para el disefio de mezclas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarrolla un pro-
ceso de disefio de mezclas para suelos tratados
con cal y se proponen diferentes procedi-
mientos para suelos modificados con cal y
mezclas de suelo-cal.

Suelos midificados con cal. El proyecto del
contenido de cal se basa en el analisis del
efecto del porcentaje de cal en las propieda-
des de plasticidad del suelo. Se propone
como optativo el ensayo CBR si se requiere
mayor evaluacién de las propiedades del sue-
lo modificado con cal.

Mezclas de sueloveal. La base para proyec-
tar el contenido de cal para las mezclas
de suelo-cal es la valoracién de la relacion
entre el contenido de cal y la resistencia a
compresion no confinada para determinadas
condiciones de curado. Las condiciones de
curado son variadas dependiendo de la fecha
de construccién, Las condiciones de curado
propuestas deberian modificarse si el proce-
dimiento se adoptara para zonas suyos climas
difieren sustancialmente del de Illinois.

El criterio de calidad, basado en la resis-
tencia a compresion simple, se presenta para
varias aplicaciones de suelos tratados con cal.

Se_presentan técnicas para estimar las pro-
piedades ingenieriles significativas de mezclas
de suelo-cal provenientes de relaciones esta-
blecidas en estudios anteriores.

El contenido de cal de disefio para tratar
un_ suelo puede ser establecido de un andli-
sis de la relacion entre porcentaje de cal y
las propiedades ingenieriles del suelo tratado.
Las propiedades ingenieriles de interés pue-
den variar dependiendo del objetivo de la
estabilizacién, En este informe, las propieda-
des plasticas fueron usadas para evaluar los
suelos modificados con cal y la resistencia a
compresion de uso para mezc'as de suelo-cal.
Es importante notar que pueden resultar di-
ferentes contenidos de cal de proyecto segin
sea el objetivo de la estabilizacién. Los pro-
cedimientos de disefio de mezclas deberian
ser suficientemente flexibles como para per-
mitir el empleo del juicio _personal cuando
se contemplen objetivos no comunes de la
estabilizacion.
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NOTAS

1. Todas las probetas compactadas al conte-
nido 6ptimo de agua y a la maxima
densidad seca. El nivel de tratamiento
con cal para b) puede ser 5% o como
se determina por el método de pH; ver
nota 6 en tal caso.

2. Los ensayos de IP se practicaron una
hora después de efectuada la mezcla sue-
lo-cal-agua. La mezcla no se cura antes
de ensayarse.

3. En algunos casos puede ser conveniente
probar porcentajes mis estrechamente es-
paciados.

4. Se pueden aplicar los criterios a o b de-
pendiendo del propésito de la estabiliza
cion.,

. Efectuar los ensayos con el porcentaje de
cal de disefio. El curado de las probetas
CBR antes de la inmersion es opcional
dependiendo del propésito de la estabili-
zacion, Si el hinchamiento no se reduce
a un nivel satisfactorio se puede practi-
car ensayos CBR adicionales con mayores
contenidos de cal. El contenido de cal de
disefio puede ser incrementado si se ob-
tiene mayores reducciones del hinchamien-
to. Las consideraciones sobre el hincha-
miento son de la mayor importancia para
subrasantes modificadas con cal.

G. Probetas compactadas al éptimo contenido
de humedad hasta la méaxima densidad
seca. Porcentajes de cal adicionales o di-
ferentes pueden ser requeridos por ciertos
suelos. Se puede obtener una estimacién
del contenido Optimo aproximado de cal
aplicando el “método del pH”, desarrolla:
do por Eades y Grim (6).

Condiciones del curado:

Fecha final de obra (I) Curado
Antes del 15 agosto 48 horas a 50°C.
Agosto 15 - Septiembre 15 24 horas a 50°C,

ot

Si la construccién (en Illinois) se termina
antes del 15 de agosto, se puede confiar
que, por lo menos durante 45 dias de cura-
do, se tendri temperaturas superiores a 18-
20°C, antes de que comiencen las tempera-
turas bajas que prevalecen durante el periodo
de Octubre a Mayo. Bajo condiciones de
otofio normal en las construcciones finaliza-
das después del 15 de septiembre nu puede
csperarse que desarrollen el mismo grado de
1eaccion  puzdlanica experimentando por mez-
clas completadas méds temprano, por consi-
guiente las condiciones de curado deberian
ajustarse si se contempla que la construccion
se cumplird después del 15 de septiembre.

Nota del Traductor: “El procedimiento del
pH” consiste en determinar el menor porcen-
laje de cal para el cual la mezcla acusa, al
cabo de una hora, un pH de 12,4.

TABLA 2

Propiedades de Resistencia y Eldsticas de
Mezclas de Suelo-Cal.

Notacion:

1. q, resistencia a la compresién no confina-
da, kg/cm? (probetas con h/d = 2).

2. S, Resistencia a la traccion diametral,
kg/cm?,

3. f, modulo de rotura (resistencia a la
flexién, carga en los tercios), kg/cms2.

4. C. cohesién, kg/cm2,

5. @ angulo le resistencia al corte.

6. E, midulo de elasticidad a la compresion
determinado con una presion de confina-
miento de 1,04 kg/cm? kg/cm?2.

7. Ef modulo de elasticidad a la flexion.
Kg/cms2,

8. r coeficiente de correlacion.

Correlacién:

~

. = 0,13 qu

-
w

fu = 0,25 qu

=9 4+ 0,29 qu; = 0,89

@ varia de 25-35° para mezclas de suelc-
cal

E.Ec = 10 + 0,124 qu; r = 0,83

gaw
a

F. Ee = 46 fo — 139, r = 0,93
Curva tensién-deformacion generalizada.
Iielaciéon de Poisson () — 0,1
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APENDICE

METODOS DE ENSAYO PARA SUELOS
TRATADOS CON CAL

I. PREPARACION DE LA MEZCLA SUE-
LO-CAL.

A) Porcentaje de Cal.

El nivel del tratamiento con cal se indica
como el porcentaje del peso del suclo secado
n estufa,

B) Preparacion del suelo.

(1) Densidad hiimeda, compresion simple,
y CBR. La muestra deberia prepararse
de acuerdo con ASTM D698-66T.
Método A), Relacion, densidad hume-
dad de los suelos emp'eando Martillo
de 2,5 Kg. v 30 cm. de caida.

(2) Limite liguido, limite Plastico e Indi-
ce de Plasticidad. Preparar las mues-
tras de acuerdo con ASTM D421-58
(1965) Preparacion seca de Muestras
de suelo para Analisis Granulométiico
Determinacién de Constantes del suelo.

C) Mezcla de cal y suelo.

Mezclar en seco el suelo y la cantidad
apropiada de cal hasta obtener una mezcla
homogénea. Agregar la cantidad requerida de
agua y mezclar completamente. Permitir que
la mezcla hitmeda descanse 1 hora en un re-
cipiente cubierto antes de la compactacion de
probeta o efectuar otros ensayos.

11. RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD

Emplear los procedimientos indicados en
ASTM D698-66T (Método A). Las relaciones
Humedad-Densidad de suelos usando un mar-
tillo de 2,5 Kg. v 30 cm. de caida. Las mez-
clas suelo-cal deberian prepararse de acuerdo
con los procedimientos delineados en I arriba.

Si el tiempo no permite determinar las re-
laciones humedad-densidad para todos los con-
tenidos de cal, determinase la relacion hume-
dad-densidad para 5 % de cal y tomarse los
valores correspondientes al 5 % para todos
195 niveles de tratamiento con cal. Para mu-
chos suelos existe una estrecha concordancla
(0,03-0,05 kg/dm? maxima densidad; 1-2 por
clento en la humedad éptima) para la méxi-
ma densidad y el contenido éptimo de hume-
dad de niveles de tratamiento con cal de 3,5

y 7 %.

I1I. RESISTENCIA A COMPRESION NO
CONFINADA.

A) Mezcla.

Se prepara la mezcla suelo-cal al Aptimo
contenido de humedad (ver 1I) como se in-
dica en 1 arriba.

B) Preparacién de las probetas.

(I) Se compacta la mezcla en moldes de
5 em. de didmetro y 10 cm. de altura
La probeta deberia compactarse en 3
capas iguales escarificando la cara su-
perior de las dos primeras para promo-
ver la union entre capas. Se aplica la
compactacion dinamica (Nota 1) para
alcanzar una densidad seca determina-
da en el Ensavo Humedad Densidad,
ver IT arriba.
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(2) Se toman muestras para humedad de

la mezcla.

(3) Se determina el peso de cada probeta.
C) Curado.

Se curan las probetas de suelo-cal en un
recipiente o camara cerrada durante el tiempo
prescrito. Condiciones de curado (tiempo y
temperatura) deben ser especificadas,

D) Ensayo (Nota 2).

Se dejan las probetas adquirir la tempera-
tura ambiente del laboratorio. Se ensayan las
probetas
avance

a compresion a una velocidad de
1,27 milimetros/minuto.
para determinacién de
humedad, de las probetas ensayadas.

Nota 1. La experiencia en el Laboratorio
de Ensayo de Materiales de la Universidad de
illinois, ha mostrado que una energia de com-
pactacion de 20 go'pes de un martillo de 1,8
Kg. cayendo de 30 centimetros produce den-
sidades aproximadamente iguales al ASTM
D698-66T, Método A. El frente del pison de
compactacion tiene aproximadamente 5 centi-
metros de diametro.

Nota 2,

constante de

Se toman wmuestras

El coeficiente de variacion de mez-

clas de suelo-cal ensayadas a la compresion
cs aproximadamente el 10 %. El nimero de
probetas a emplearse en cada ensayo deberia
pues seleccionarse. Limites de confianza (nivel
95 %) para varios ntimeros de probetas se
anotan mas abajo. La experiencia de la Uni-
versidad de Illinois indica que cuatro probetas
son adecuadas para actividades normales de
disenio de mezc'as.

n, Namero Limite; de
de probetas Confianza = %
2 14
4 10
6 8
8 4

IV. RELACION DE SOFPORTE (CBR)
A) Mezcla.

La mezcla suelo-cal deberia prepararse al
contenido ¢ptimo de humedad (ver 11) como
se indica en I arriba.

B) Preparacion de las probetas.

La preparacion de las probetas deberia ha-

cerse de acuerdo con ASTM D698 o DI1557.

(2) Curado.

Se curan las probetas de suelo-cal en un
envase cerrado durante el tiempo especificado.
Las condiciones de curado (tiempo y tempe-
1atura) deben especificarse. En algunos casos
la probeta puede ser ensayada sin el curado
previo estipulado para la mezcla de sue'o-cal.
D) Ensayo.

Las probetas deberian ensayarse de acuerdo
con ASTM 11883, Relacion de Soporte de
Suelos Compactados en Laboratorio.

V. LIMITE LIQUIDO

El ensayo se efectia de acuerdo con ASTM
12423-66, Limite liquido de sue'os. La mezcla
de suelo-cal se preparard como se propone
en L

V1. LIMITE PLASTICO E
PLASTICIDAD.,

INDICE DE

Se efectiia el ensayo de acuerdo con ASTM
D424-59 (1965) Limite Plistico, e Indice de
Plasticidad de Suelos. La mezcla de suelo-cal
se preparard como se propone en I.
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L0S FERROCARRILES ARGENTINOS, PASADO, PRESENTE Y FUTURO

#1 funcionamiento de nuestros ferrocarriles
vy los resultados econdmicos de su explotacion
contintian siendo un tema de permanente de-
hate en los medios especializados, y en la
opinion  piblica en general. El fuerte sub-
sidio recibido por la empresa ferroviaria sue-
le ser el detonante annal de una discusion que
encuentra opiniones defensores v
atacantes, pero que en definitiva no permite
arribar ni a conclusiones claras ni a solu-
ciones al problema.

divididas,

Dentro de las diversas opiniones recogidas
en medios especializados, e encuentra la de
un sector que afirma que el problema ferro-
viario es permanentemente magnificado por
grupos cuyos intereses compiten con los de
anuel medo. Estas mismas opiniones alirman
que el déficit fe roviario es sélo un re ultado
contable, v que no representa el verdacero
papel econdmico que el ferrozarril juega en
el campo de los transportes. Se alega, que el
transporte automotor, jartlcularmenm el trans-
porte de cargas, es también subsidiado en
cantidades similares a las del ferrocarril, con
la diferencia de que dicho subidioc no se
manifiesta en estados contables, o en men-
ciones explicitas en el presupuesto nacional.

Opiniones en otro sentido, afirman por lo
contrario, que el ferrocarril constituye un
sistema de transporte antieconOmico, y que
su mantenimiento signitica una carga gravo a
para la econcmia del pais. Para demostrar este
aserto, se efectian comparaciones acerca de
Ja cantidad de servicios de transporte en
otros medios, v obras publicas que podrian
realizarse con el monto destinado a subsi-
diar los ferrocarriles. Las conclusiones a que
arriba este sector de cpinién van desde pro-
poner una racionalizacion y redimensiona-
miento sustancial en el ferrocarril, hasla su-
gerir la elim'nacién total de dicho medio de
transperte.

A mi juicio, en la discusiin del problema
ferroviario, como en cnalquier otro
tema donde las opiniones llegan a radicali-
zarse; ninguno de los grupos cuyas conclu-
siones resultan fnalmente opuestas, tiene la
razén. La verdad se encuetnra entre ambas
posiciones, y las recomendaciones mis utiles
para llevar adelante deben =xtraerse de un
planteo objetiva que recoja las opiniones
acertadas de uno y otro grupo. Ademis, tam-
bién la posibilidad de llegar a un conjunto
da proposiciones coherentes, esti ligada a
fijar una posicién en terrenos en donde las
definiciones son mas de tipo principista o
doctrinario, que técnico. En efecto, no es
dificil advertir que aquellos que suclen to-
mar una posicion  definitivamente “ferrovia-
ria” ademas de los téenicos en la materia
son en general aquellas personas mas pro-
pensas a posiciones politicas de tipo “esta-
tizante”, Por otra lado, quienes por lo ge-
neral se ubican en posiciones abiertamente
opositoras al ferrocarril, ademais de los que
estin directamente relacionados con el auto-

ocu.re
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motor, son aquellos que estan mis incinados
a4 una  posicion  politica de  caridter mds
liberal o “privatista”, Esta correlacion no es
casual, sino un resultado logico de las mo-
dalidades de operacion y  organ’zacion  de
uno u otro medio de  transporte. La cons-
truccion de camnos, y el desarrollo de un
fuerte y econdmico transporte automotor solo
ey posible cuando el desarrollo del automotor
privado lidera la demanda y mueve a la opi-
uion piblica a reclamar el desarrollo de la
Red Vial. Por el contrario, cuando el u o del
automovil part'enlar paa a ser considerado
como un consumo ca ificado snjeto a restric-
ciones, v se desalienta el tansporte de car-
gt por cuenta propia, la ccnaeion  econd-
miga del transporte se mudstra  entonces
tavorab'e a sistemas masivos y de organiza-
cion centralizada  tales como el [errocarril.
No es casual que en la Un’on Soviética el
85 % del trafico de cargas, v el 55 % del
de pasajeros vor via terrestre se rea ice por
fe.rocarril, mientras que en Estados Unidos

dicha proporcién alcanza  <6lo al 45 % ¥y
«! 2 9% respectivamente,
E!l problema principista, o si se quiere

doctrinario, en nuesiro pais esti hasicamente
recuelto, por lo que entendemos que no e
encuentra alli el puntiy de diseasion. Dejan-
do de lado el ¢énfasis que puede poner e en
el futuro sobre mayor o menor impuiso i
cistemas de transporte publico, o privado,
Argentina  se encuent a entre el grupo de
naciones que han  desarrollado el uso  del
antomotor privadn, tanto en cargas como en
pasajeros. Nueitro pais cuenta por otro lado.
con una importante industra antomotriz que
ha posibilitado  incrementar  sosten'damente
el parque de automéviles y vehicalos comer-
cio'e:. No cale por lo tanto, plantearse la
posibilidad veal de retrotraer hoy nnestro
sistema a un planteo de rigida
I mitacién al desarrollo del automotor, pro-
poendo una sustitucion creciente por siste-
mas de transporte publico de tipo ferrovia-
rio. Un cambio de este estilo podria ocurrir
solo en una o dos décadas mas en caso de
que la ternologia automotriz no  resolviera
el problema de sustituir la propulsion basada
en derivados del petrdleo, por el uso de ele-
mentos portables, livianos de almacenam’en-
to de energia eléctrica, de bajo costo y alto
rendimiento. El intenso esfuerzo de investi-
gacion voleado a este objetivo por las gran-
de: industrias, y los primeros logros ya ob-
tenidos permiten en principio augurar el man-
tenimiento de la competitividad del automo-
tor ante sistemas de transporte clectrificables
con fuentes externas, tales como el ferro-
carril. Entendemos por lo tanto, que es ad-
misible hablar de poner mayor o menor én-
fasis en el desarrollo dé uno u otro tipo de
transporte, pero ciertamente debe descartarse
toda hipédtesis de modificar drasticamente y
en wn corto plazo nuestra estructura de con-
sumos v de eleccion de modalidades de trans-
porte.

economico

El Ferrocarril “de Antes” y el
Ferrocarril “de Ahora™

El ferrocarril “de antes” puele ser ejem-
plificado por el que funcionaba en nuestro
pais en la década del 30. Aquél ferro_arril con-
taba con una red del orden de los 41.000 km.
con un estado de conservacion aceptable, v
sirviendo un volumen de trifico del orden de
lo: 11.006 m:lones de ton-km. y 5.000 millo-
nei de pasajerc=-km, El feorocarril de ahora
opera una red del orden de los 39.800 km.
(la maxima longitud alcanzé a 44.021 km. en
3), con un estado de conservacion med o-
cre v heterogéneo, v sirviendo a un trifico del
orden de los 13.000 millones de tonkm., v
12,000 millones de pasajeroi-km. Como se
observa. la red ha sido levemente dism 'nuida,
y esto ha ocurrido por la eliminacion de un
conjunto de ramales antieconom’cos de escasa
productividad. El trafico de cargas se encuen-
tra hoy a niveles sim’lares gue 40 anos atrds,
aunque e: necesario de tacar que con una es-
tructura cualitativa diferente. En la década del
36, el ferrocarril movia la practica totalidad
del trifico terrestre de cargas mientras que ac-
tualmente el 72 % de dicho traf'co ha sido
absorbido por el automotor, quién ha tomado
para st el movimiento de laus mercaderias de
mavor valor unitario, y en viajes a distancias
cortas v medias. Esto se refleja en la di tan-
cia media de transporte del ferrocarril que ha
pasado de 340 km., a mas de 680 km. Las
cargas desplazadas al automotor son aquéllas
en donde el flete obtenido, por unidad de tra-
fico era el mis elevado. El proceso de absor-
cion de cargas por el automotor, denominado
por algunos: “dezereme”, comenzd a operarse
con mas intensidad a partic de fines de la
décadn del 40, durante la cual el ferrocarril
consiguio adn acrecentar su trifico de mer-
caderias como resultado de la débil competen-
¢ia aun sostenida por el automtor, quién sufria

las consecuencias de restricciones en el equi-
pamiento impuestas por la Segunda Guerra
Mundial.

La evolucién historica del trifico de pasa-
jeros muestra algunas diferencias respecto al
de cargas. La década del 40 marca un creci-
miento sosten'do del trafico de larga distancia,
al igual que el trifico urhano y suburbano del
Gran Buenos Aires. Este tiltimo tipo de trafico
continia incrementindose hasta mediados de
la década del 50. A partir de entonces, el sis-
tema antomotor comienza a ejercer una fuerte
presion competidora que significa no sd'o es-
tancamiento, sino una leve caida secu'ar del
trafico ferroviario de pasajeros.

Lo: efectos de la competencia del antomotor
y de la decadencia del ferrocarril se manifies-
tan no sélo en la evoluciom de los trificos,
sino también en la evolucion de las tarifas o
fletes ferroviarios. Juega en este sentido no
solo el cambio en la estructura cualitativa de
las cargas, sino también el abaratamiento sis-
tematico del transporte automotor por efecto
de las mejoras en la tecnologia de los vehicu-
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los y la construccion y mejoramiento de la
ted de caminos, Calculado a pesos de valor
constante, el ingreso medio por tonelada-km.
¥y por pasajero-km. es actualmente del orden
del 50 % del que se lograba en la década
del 30, 414 ]

El ferrocarril “de antes” contaba con un
plante! del o.den de los 120.000 agentes, plan-
tel que se incrementé levemente en los afios
siguientes, y sostenidamente a partir de 1947,
hasta alcanzar un méximo de 219.000 agentes
en 1959, Luego de la drastica disminucion de
1961, y con algunos altibajos, se llega al plan-
tel actual que oscila alrededor de los 140.000
agentes. La remuneracion recibida en promedio
por estos agentes, y computada a pesos cons-
tantes, ha tenido oscilaciones, mostrando una
tendencia levemente creciente en el largo pla-
zo. El nivel de remuneraciones reales actua-
les se encuentra solo un 10 % por encima
do las recibidas en la década del 30, Este
c.ecimiento de los valores medios, fue acom-
paiiado por una redistribucién en favor de las
categorias menos remuneradas.

La evolucion de la cantidad de agentes fe-
rroviarios ha sido en rigor similar a la del
trafico total, incluyendo cargas y pasajeros. La
productividad por agente medida en unidades
de trafico por empleado, ha crecido levemente
si se computa el total del trafico, pero es la
misma que la del ferrocarril “de antes” si
solo ce computa el trifico de cargas. En efec-
to, en la década de 1950, se producian 194.000
ton-km. por afo y por empleado, mientras que
en 1972 se alcanzé a producir solo 192.000.
El estancamiento en la productividad laboral
en el ferrocarril puede computarse como un
hecho negativo si se tene en cuenta que en
los Gltmos cuarenta afios se han introducido
tecnologias cuyo fin Gtimo es justamente el
de aumentar la productividad laboral, por
eiemplo la dieselizacion.

La organizacién ferroviaria comprende no
solo ¢l propdsito de prestar servicios de tri-
fico, sino también un conjunto de instalaciones
y personal destinado a suministrar servicios
auxiliares a la propia organizacién. El ferro-
carril cuenta asi con un conjunto de venti-
cinco talleres ferroviarios que realizan repara-
ciones de material rodante e inclusive la fabri-
cacion de determinados e'ementos.

El {funcionam’ento de toda una infrae.tructu-
tura industral de apoyo den'ro de la propia
organizacién ferroviaria era una condicién ine-
ludible en el ferrozarril “de antes”, que opera-
ba en un pais de escaso de-arrollo industrial,
particularmente de las industrias pesadas que
son las que deben prestar rerviclos de sumi-
nistros y apoyo a un sistema ferroviario. El
ferrocarril actual funciona dentro de un pais
ya industrializado, no obstante mantiene con
muy escazas modificaciones la infraestructura
de servicios auxiliares propia de que disponia
el ferrocarril “de antes”. Los talleres ocupan
uny parte significativa del personal ferroviario.
(18 mil personas aprox.).

Lo: resultados econdémicos de explotacién
del ferrocarril “de antes”, y del ferrocarril “de
ahora” difieren sustancialmente, Tomando el
conjunto de empresas ferroviarias de la década
del 30, estas obtenfan un superavit de explo-
tacién; por lo contrario en la actualidad la
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empresa ferroviaria presenta un fuerte déficit.
La reversion de los resultados de explotacién
so produce luego de la nacionalizacién de los
servicios, en el afio 1947. Desde entonces, la
relacién entre egresos e ingresos aumenta hasta
alcanzar un valor max'mo en 1965 de 2,18.
Esta relacién, denominada “coeficiente de ex-
plotacién” ha disminu'do levemente en los
altimos afios, presentando un minimo en 1969
de 1,36, pero subiendo nuevamente hasta el
valor de 1,78 en 1972. La contabilidad ferro-
viaria no incluye dentro de los gastos de ex-
plotacién los correspondientes a la deprecia-
cién real de su capital, por lo que en rigor el
déficit correspondiente es superior al publicado,
y debe computarse dentro del mismo una pro-
porcion sustancial de los gastos de capital o
inversiones.

Lz transformacién de los resultados finan-
cieros de la explotacién ferroviaria obedecié
a diversas causas. El rapido deterioro inicial
fue una consecuencia inmediata de: a) la in-
corporacién de personal a la empresa y el
aumento de la ineficiencia; b) el sustancial
aumento de las remuneraciones nominales,
cuyo ritmo superd incluso al de la inflacién
desatada en los afios 1947 a 1950 y c) el
virtual congelamiento de las tarifas ferrovia-
rias, que a raiz de la inflacién significé en los
hechos un drastico descenso de las mismas
computadas a moneda de valor constante,

La permanencia de una situacién negativa
en los resultados econémicos de la explotacién
ferroviaria, que se mantiene hasta la actuali-
dad, encuentra razones adicionales a las antes
expuestas, y que pricticamente estratifican la
situacion. Luego del fuerte aumento inicial de
los sa'arios reales durante los primeros tres
afio; de la nacionalizacién, se producen dismi-
nuciones y ascensos, dentro de una tendencia
de muy leve crecimiento a largo plazo. Las
incorporaciones de personal continuaron reali-
zindose durante toda la década del 50, para
luego sufrir oscilaciones acentuadas y retro-
t.aer la situacién a un plantel numérico de
personal similar al que se encontré en el mo-
mento de la compra de los ferrocarriles. Las
tarifa: ferroviarias, tanto de cargas como de
pasajeros, continuaron mostrando una tenden-
cia descendente en relacion a los otros precios
del sistema econdmico, y también en relacién
a los salarios. Este fenémeno, no se debié ya
a una deliberada conge’acién de las mismas,
sino a las condiciones impuestas en el mer-
cado de transporte por la competencia del
automotor.

El desarrollo de la red de caminos, y el
mejoramiento de los vehiculos po. ibilité una
dism'nucién gradual de los costos relativos de
este medio que presiond sobre las tarifas fe-
rroviarias forzando en el largo p'azo a aumen-
to: inferiores al ritmo inflacionario. La reali-
dad de este proceso te puso en evidencia en
el ano 1967, cuando las nuevas autoridades
militares introdujeron fuertes aumentos tarifa-
rios con la intencion de retrotraer los niveles
reales a valores similares a los que primaban
décadas atras. El resultado de dicho aumento
fue una disminucién drastica del trafico fe-
rroviario que se derivé en una fuerte medida
al automotor. El trafico de cargas cayé en
1967 en més de un 20 %, perdiéndose algunos
rubros casi por completo, por ejemplo el trans-

porte de frutas desde el Valle del Rio Negro.
Igualmente, el efecto fue notable en el trans-
porte de pasajeros. La caida de los traficos
compensd en aquel ano el aumento tarifario,
y los ingresos, a moneda de valor constante,
practicamente no aumentaron. Ello puso en
evidencia que el ferrocarril actuaba en general
en un mercado de transportes elastico, y que
los niveles de tarifas no podian ser aumen-
tados sin riesgo de sacrificar psrciones impor-
tantes del mercado.

Ademis de la caida de los niveles reales
de tarifas, y del aumento de la cantidad v
remuneraciones al personal, debe consignarse
el decrecimiento del trafico de cargas y pasa-
jeros para configurar finalmente el cuadro de
razones que dan lugar al mantenimiento del
déficit de explotacion en el ferrocarril “de
ahora”, Mientras que el ferrocarril “de antes”
lograba un superavit de explotacién con ni-
veles de trifico superiores al orden de los
15.000 millones de unidades de trafico, el fe-
rrocarril “de ahora” necesitaria superar los
60.000 millones de unidades de trifico. El
doble juego de aumento de costos y disminu-
¢ién del nivel real de tarifas ha desplazado
e! punto de equilibrio (break even point) a
niveles de produccién précticamente inalcan-
zables por la actual empresa. Es facil advert'r
que por mis que se lograran mejoras impor-
tantes en la calidad de los servicos no podria
atraerse trafico suficiente como para triplicar
lo; niveles actuales. Este aserto esti confit-
mado por la escasa reaccién favorable que
tuvo el ferrocarril en sus traficos luego de las
mejoras en la prestacion de los servicios in-
troducidas a partir de 1967. El mayor cum-
plimiento de horarios, la eliminacién de las
pérdidas y deterioros de mercaderias, y la me-
jo: atencion al piblico, no pudieron lograr
una recuperacion de los traficos, antes bien
s¢ produjo una disminucién.

El ferrocarril constituye una empresa in-
tegrada de prestacion de servicios de trans-
porte. realiza tanto transporte de cargas, co-
mo de pasajeros a larga distancia, v en zo-
nas urbanas y suburbanas; construye y man-
tene su infraestructura; repara su material
rodante. y hasta opera us'nas eléctricas pro-
pias y un sistema telegrafico de uso pi-
blico. Resulta por todo ello dificultoso iden-
tificar la responsabilidad de cada wno de
log servicios pre-tados en los re ultados eco-
némicos de exp'otacion. No obstante, la in-
troduccién de técnicas modernas de analisis
de costos han permit'do establecer en for-
ma aproximada los costos y los ingresos de
cada tipo de servicio. Asi, se ha llegado a
determinar que en el trafico de cargas, el
costo por cada tonelada-km alcanza a 1,23
veces el ingreso para el promedio de to-
da: las mercaderias transportadas; en el
trifico de pasajeros a media y larga distan-
cia, los costos por pasajero-km son 4,3 veces
superiores a los ingresos por el mismo con-
cepto, mienhas que para los pasajeros ur-
banos, la relacién alcanza a 2,9. El déficit
se origina por lo tanto en una gran medida
en el movimiento d= pasajeros, y particu-
larmente en el movimiento de pasajeros a
media y larga distancia. Esta conclusin no
debe ser tomada rapidamente para concluir
en la necesidad de eliminar por completo el
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servicio de pasajeros manleniendo el de car-
gas, ya quz en ese caso deberan conside-
rarse los costos margnales “de regresion”
y no los costos medios a los cuales se ho
hecho referencia. Es sabido, en efec’o, que
un sistema ferroviarin cuenta con un con-
junto de instalaciones vy servicios de uso
comiin, que deberan mantenerse ain en el
caso en que dejara de operarse con traficos
do pasajeros. Una comparacién mas rigurosa
deberia por tante reslizarse entre los costos
marginales de cada tipo de servicio, supo-
niendo que se mantienen los restantes, con
los ingresos medios por unidac de trafico
realizada. Es mas, desde el punto de vista
de la economia en su conjunto, la verda-
dera comparacion debe realizarse entre los
costos marginales “de regres:én” en el ferro-
carril, con los costos marzinales “de pro-
gresion” en el medio de transporte alteina-
tivo que absorberia los servicios dejados por
e! ferrocarril.

Este tipo de comparacion indca que el
ferrocarril presenta ventajas definitivas en
e! transporte terrestre de cargas de mediano
y bajo valor unitario, movidas a media y
larga distancia y preferiblemente aquellas
que generan trificos masivos y son maneja-
bles a granel o con moderados costos de
manipuleo. Igua‘mente, el ferrocarril presenta
un costo marginal social menor que el auto-
motor en el movimiento masivo de pasajeros
en grandes areas urbanas o en corredores
de tipo metropolitano en zonas densamente
pobladas y entre grandes urbes cercanas. En
otros tipos de trificos, o en diferentes con-
diciones, la relacién se invierte, y el ferro-
carril puede llegar a presentar un costo so-
cial varias veces superior al del transporte
automotor, y aum inclusive al del avién.

La seleccion de los servicios a prestar por
el ferrocarril, v aquellos a abandonar en
manos de otros medics debe guarse por un
anilisis que contemple sus ventajas y des-
ventajas econémicas para cada tipo de tid-
fico. Es tan equivocada la posicion de que-
ret eliminar por completo el ferrocarril por-
que todos sus servicios dan déficit financiero,
como la de pretender que el ferrocarril
mantenga todos los servicios y traficos que
puedan imaginarse.

La Conveigencia de la Red

Muchas de las op‘niones vertidas en torno
al problema ferroviario afirman que éste ra-
dica en una gran medida en la configuracién
geogrifica de la red, construida en forma
radial hacia Buenos Aires y otros puertos
de exportacién. Esas opiniones indican que
el ferrocarril se encuentra en su critica si-
tuacién técnico-econdmica actual debido a
que ha heredado una red “que no se adapta
al desarrollo econémico de nuestro pais”,
Entiendo que es convenienle dilucidar la ra-
zonabilidad de estos juicios. Creo que deben
distinguirse dos aspectos de la cuestién: el
del efecto de la configuraciéon geométrica
de la red ferroviaria sobre la distribucion
regional de nuestro desarrollo y; las conse-
cuencias de la configuracién de la red sobre
el funcionamiento y los resultados de explo-
tacién del propio ferrocarril. Estos dos as-
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pectos deben ser diferenciados y no confun-
didos, ya,que si ello ocurre se pierde de
vista las verdaderas causas del problema
ferroviario.

La red ferroviaria argentina fue construfda
durante la etapa de crecimiento de nuestra
economia caracterizada por la in ercién de
Argentina en un sistema mundial de econo-
mia abierta. Nuestro pais jugé durante aquel
periodo el rol de productor y exportador de
alimentos y materas primas, e importador
de bienes industriales. Dentro de este esque-
ma que permitié a nuestro pais alcanzar un
nivel significativo de evolucion, los sistemas
de transporte debian fundamentalmente fa-
cilitar el movimiento masivo de mercaderias
desde el interior del pais hacia los puertos
de ultramar y viceversa. Esta funcién corres-
pondia atn mas particularmente al ferroca-
ril que constituia en aquel periodo el finico
niedio eficiente para el movim'ento masivo
y a alta velocidad de mercaderias y perso-
sas por via terrestre. Las redes ferroviarias,
so construyeron por lo tanto, en forma pre-
dominante siguiendo los corredores en donde
se manifestaban en forma real o potencial
las mayores demandas de transporte. Sélo la
actuacion paralela del Estado permitié in-
corporar lineas férreas adicionales con ca-
ricter de fomento en it'nerarios no radiales
con miras a una mejor integracién nacional.
No obstante, predomind el esquema de con-
vergencia hacia los puertos principales y que
ain hoy dia permanece. La transformacién
de la estrategia de desarrolo, al pasarse de
un sistema de economia abierta, a otro de
mayor grado de autosuficiencia debié reali-
zarse, sin la posibilidad de modificar la con-
figuracion geogrifica de la infraestructura
de transportes en razon de la obvia inmovi-
lidad de las obras ya realizadas. Puede afir-
marse por lo tanto, en este sentido, que la
configuracion geométrica de la red de trans-
portes construida en épocas anteriores, ha
sido causa de un desarrolio desequilibrado de
nuestra economia, cuando ya dicho desequi-
librio no tenfa porque ser consecuencia de
una estrategia de crecimiento econdmico.

Ahora bien, el pais en principio podria
hoy perjudicarse por la configuracion de la
red ferroviaria; ¢Significa esto también que
el ferrocarril estd perjudicado en su explo-
tacion por esa situacién? En principio no es
asf. A mi juicio, el ferrocarril “usufructiia”
la configuracién de su red, la que se adapta
a la propia configuracién de los principales
flujos de mercaderias y personas. Si el ferro-
carril transformara hipotéticamente su red,
llevandola a una configuracién de tipo trans-
versal y no radial, sus traficos dism‘nuirian
sustancialmente y por lo tanto se agravaria
en extremo su situacién,

La transformacién de la configuracién geo-
métrica de la red ferroviaria es obviamente
descartable, La construccién de nuevas li-
neas ferroviarias en la actualidad solo puede
re'ponder a casos muy particulares de explo-
taciones mineras o similares, pero de ninguna
manera resultaria justificado el desarrollo de
una nueva red ferroviaria, Sélo la elimina-
cion progresiva de algunas lineas y ramales
modificaria el esquema geogrifico de la red,

pera sin alterar su general caracteristica de
convergencia. Pareceria por lo tanto irrele-
vante discutir sobre proposiciones de solu-
cion al problema ferroviario sobre la base de
un cambio en la configuracion de la red.
No obstante, la conclusién que nos interesa
es la de que esta confliguracién si bien puede
constituir un  problema para el arménico
desarrollo regional de nuestra economia, no
constituye una carga negativa para el propio
ferrocarril,

El Paralelismo de Caminos
y Vias Férreas

Otros de los temas mencionados en torno
a la discusion del problema ferroviario, es el
del efecto negativo que ha tenido la cons-
truccion de caminos paralelos a las vias fé-
rreas. Sobre este tema, al contrario del ante-
rio1, la afirmacion es cierta, la construccién de
caminos paralelos a las vias férreas ha posi-
bilitado la intnesificacién de la competencia
del automotor, lo que a su vez ha sido causa
de la derivacion de traficos, v de la dismi-
nucion de los fletes en moneda de valor
constante. No obstante, la mencién de este
tema tiene muchas veces connotaciones de
acusacién y de indicacién de erréneas deci-
siones del pasado. La posicién cierta parece
ser la de asignar irrelevancia a cualquier
discusién sobre si hubo o no error, y la de
tomar el hecho como un dato, viendo si pue-
de ser modificado en el futuro, A mi juicio,
s trata de una situacién irreversible ya que
no cabe posibilidad alguna de destruir o
abandonar el mantenimiento de caminos ya
construidos, Por otro lado, la construccién
de nuevos caminos paralelos a las vias férreas
existentes debe juzgarse a la luz de las de-
finiciones de mayor nivel sobre la restriccién
0 no al uso del automotor privado. Nuestro
pafs se ha colonizado detras del tendido de
I'neas férreas, resultando asi que los centros
urbanos han ido apareciendo en derredor de
estaciones ferroviarias y estableciendo sus
relaciones con centros de mayor magnitud
sobre la misma linea férrea. Si en Argentina
se hubiera establecido la doctrina de res-
tringir el desarrollo del automévil privado,
promoviendo el uso de medios de transporte
masivos publicos, hubiera sido concebible
una politica vial consistente en construir ca-
minos de alimentacién a estaciones de ferro-
carril impidiendo el paralelismo a las vias.
Por lo contrario, y como ha ocwrido, si la
politica ha sido la de permitir la satisfaccién
de la demanda de movilidad particular, re-
sulta ineludible conectar los distintos centros
poblados interdependientes con buenos ca-
minoy, y estos resultan paralelos a las lineas
férreas,

En definitiva, puede concluirse en que el
ferrocarril se ha visto perjudicado por la
fuerte competencia del automotor, alentada
por el paralelismo de los caminos, no obs-
tante, esta situacién ha sido inevitable, y no
podra modificarse en el futuro, salvo que se
introduzca un cambio drastico en la doctrina
con respecto al uso del automévil particular
y el transporte por cuenta propia.



El Levantamiento de Ramales

Una de las medidas puesta en ejecucion
por las ultimas
ha sido la de la
do algnnos ramales altumente deficitarios. La
medida fue aplicada en realidad «dlo a los
casos extremos en donde la
permitia dudas  sobre la
niencia de sesuir explotando el ramal. La
w'tima administracién militar definié el pro-
ceso a seguir para cualguier ulterior medida
en este terreno. La administracion ferrovia-
ria estudia el ramal y llega a una conclusion
sobra el
la de que convenga mantenerlo en explota-
cion, o hien la de declararlo “comercialmente
no conveniente”, En el
pedida de clausura se eleva al Ministerio de
Obras Pablicas quién a su vez reeaba opinidn
al gobierno nacionmal o prov'nciales cobre In
eventual existencia de otros ajenos
a los comercia'es que pudieran  exigir el
mantenimiento del ramal en exp'otacion. En
caso de que estos inlereses exist'eran, el ra-
mal se mantendri pero el déficit de explo-
tacién del mismo serd solventado por quien
hubiera  solicitado el
explotacion,

administraciones ferroviarias

clawsura  y  levantamiento

silnacion no
inconve-

abrigar

mismo, esta conclusion puede ser

este nltmo ¢

intereses

mantenimiento  de  la

Una gran cantidad de ramales y lineas fé
rreas presentan muy elevados défcits de ex-
plotacién, v hacen nn escaso aporte de tri-
fico a la empresa. Gran parte de estos ra-
males o lineas sirven a actualmente
servidas por caminos pavimentados o de tran-
sito permanente, por lo que su clausura no
tendria repercusiones significativas sobre las
poblaciones servidas. Estos casos son los que
en principio son susceptibles de dar Ingar
a una racionalizacion de la red ferroviaria.

Zonas

El redimensionamiento de la red constituve
solo una parte, v no la mas importante, del
conjunto de medidas @ encarar para lograr
que el ferrocarril preste un servicio ceond-
mico v eficiente,

El levantamiento de rvamales v lineas fé
rreas podria objetarse ante el hecho que Ta
escasez prevista el fu-
turo otorgara nuevamente la ventajn al ferro-
carril sobre el automotor en trificos
hoy se han perdido en favor de ese medio.
Por ser Pl fl"l'l‘()L‘-‘]l'l'i[ 1n Si.‘i?[.‘”lil L{ilA:I(hL no
requiere que el elemento  de propulsion v
la energia para ello se lleve sobre el movil,
sino que puede obtenerse en forma de ener-
gia eléctrica a través de la guia. Por ecta
razon es susceptible de electrificarse  con
facilidad, v consumir energia proveniente de
fuentes primarias distintas a los hidrocarbu-
ros. Si Dbien esto es cierto, la
tecnolGgica indica que surgirin técnicas ra-
zonablemente econdmicas de  almacenaje de
energia para vehiculos antomotores, previa-
mente al agotamiento de los  hidrocarburos,
Aun en caso de que el costo de la propul-
sion se  duplicara o triplicara la sitnacion
competitiva de los ramales de trifico débil
susceptibles de clansura no  podria ser mo-
dificada 'mente  con
situacion actnal. Por lo tanto. si bien podiia
admitire la conservacion de la zona de via

de combustihes en

que

pro-pectiva

sustancia respecto a Ia

ante una eventnalidad no prevista, resultaria

obviamento  onticcondmico  mantener en ex-

plotacion rama'es con un alto costo social
marginal por un periodo de tiempo extenso
v con el agravante de que se requeririan
inversiones de cierta magn'tud en forma in-
mediata, o en un futuro cercano para poder
continuar en uso.

Subsidios “implicitos” al automotor

ias discusiones sobre el problema  ferro-
viario suelen tocar el tema de la “competen-
cin desleal” que ejerce el automotor en de-
trimento del ferrozarril. Inversamente, puede
alounas voces que
ima actitud similar del ferrocarril  con
camion,  Aquéllos

oirse  también denunecian
res-
pecto al que acusan al
automotor afirman que el costo lel camino
no es trashdado en su totalidad a las em-
presis de antotransporte a través de los gra-
vimenes sobre combustibles, cubiertas, ete.
Se afirma que en particular los camiones
pesados,  estin  fuertemente  subsidiados  por
sectores de
alto costo de caminos para aquéllos no se
refleja en una diferencia sustancal de gra-
vimenes con los que pagan los vehiculos li-
vianos cuvo costo de camino es sustancial-
mente menor. Por el otro lado, aguellos que
“acnsan” al ferrocarril indican que en rela-
cion al subsidio que revibe ese medio, cual-

otros usuarios, ya que el muy

quicra que pueda obtener el autotransporte
serd siempre pequeno.
A nuestro juicio,
de ambos lados, v ninguno de los dos grupos
la tiene en su totalidad. Un estud'o realiza-
do por la Direccion Nacional de Vialidad en
1970 referido al sistema de percepciom de

existen buenas razones

fondos viales, demostré que los  vehiculos
comerciales no pagaban a través de los gru-
vamenes una suma suficiente  como  para

compensar los costos de camino que indivi-
dualmente ocasionaban. Por o contrario, los
auntomaviles particnlares, v los usnarios de
dreas urbanas pagaban gravimenes que ex-
cedian a sus costos de camino. El conjunto
del sistema automotor lograba de esta forma
tributar en exceso sobre ¢l total de los gas-

aungue pﬂl'ti('lI]:ll‘]]]l‘lll(‘

tos viales del puis,
algunas categorias de vehiculos lo hicieran
en defecto. T mayor “subsicdio implicito™ To
recibian los camiones pesados que son aque-
llos que exigen una cuantiosa inversion mar-
ginal en pavimentos y estructuras para poder
alcanzar una determinada vida 1t del ca-
mino, Las conclusiones  de  dicho  estudio
pueden haberse modificado levemente en Ta
actnalidad, En  oportunidad  de  realizirselo.
el wgas-oil no tributaba impuestos va que su
precio de venta cra basicamente simlar a!
“valor de retencion” (costo de  produccion
v comercializacién). En la actualidad el gas-
oil ha vuelto nnevamente a soportar un sig-
nificativo gravamen, v por lo tanto la situa-
¢ion de los vehicu'os comerciales es menos
ventajosa. En el momento de
estudio, el subsidio  implicito a
recados aleanzaba el orden del 15 % del
vilor el flete final. Actnalmente, se en-
en el orden del 10 %. El subsidio

implicito a4 camiones livianos y dmnibus es

realizarse el
amione s

cuentra

hoy escasamente significativo en relacion a la
tar’fi final de transporte.

anteriormente, el -
fico de cargas por ferrocarril esti subsidiado

Tal como se viera

en el orden del 23 %, micntras que el tra-
fico de pasajeros  generales
subsidio del 330 %. Comparado e tas cifras
con las del transporte automolor, e llega
a la conclusion de gue W'tmo se en-
cuentra menos subsidiado que el ferrocarril,
Por lo tanto. no es del todo licito hablar de
una  competencia  desleal del autotranspo.te
respecto del ferrocarril.

recibiria  un

este

Plan de Mediano Plazo, La Super Red

A comienzos del ano 1971, la administra-
cidn militar de la Emprea Ferrocarriles Ar-
gentinos dio a conocer el Plan de Mediano
Plazo. Este plan comprendia un periodo de
cinco anos a partiv de 1971 y un monto apro-

vimado de inversiones de 800 millones  de
dolares. Las propo iciones del pan han sido
revisadas v actualizadas, publicandose  wma

edicion del mismo a comienzos de 1973, Esta
nueva version, no difiere sustancialmente  de
la anterior en cuanto a los criterios v propo-
seiones de fondo. Tos aspectos  sustanciales
de! vlan pueden sntetizarse en los siguien-
Les puntos:

—Se¢  propone  la formalizacion  de  una
“super red” del orden de los 10.000 k.
da extension, como resnltado del mejo-
ramiento v la transfomacion de las prin-
cipales lineas troncales de la red ferro-
viaria actual. Esta redd  permitird
la cirenlacion de trenes a velocidades de
140 y 160 km. por hora.

—Sa describe el proceso de redimensionn-
miento de la red, consistente en la cali-
ficacion de ramales “comercialmente no
conven‘entes” a aproximadamente 1900
km. de lineas férreas. Se propone la ra-
cionalizacion  de 900 km., v I
continuaciéon de los estudios sobre 4400
knm. mas. En ultimo caso no  se
hace proposic’én concreta, sino que e
senala el método a través del cual se
estudiardan vy someterin a juicio del go-
bierno, para que éste en a'tima instan-

super

otros

este

c¢'n decida.

—Se propone estudiar Ta situacion de los
talleres, para eventualmente reducir e!
nimero de los mismos. En este rentidy,
el plan no programa con-
creto do raconalizacion, sino la realiza-
cion de estudios, posponiendo Ja deci-
sion lnego de obten‘das las conclusiones

rropone  un

de los mismos.

—Se propone continmar con - cl
miento de la dotacion de personal para
l'egar en el uio 1975 a uea cantidad

120.000 agentes. Este

fundamentalmente

decreci-

del orden de los

decrecimiento  estard

Lasado en la disminucion vegetativa a
un ritmo del orden de los 5.000 agen-
tes por ano,

—Se propone la creacion de una red de
“containers” que cubrivi las lneas tron-
ca'es mas importantes.

—Su proponen diversas medidas de carae-
ter operativo. contable, v funcional. En‘re
ellas “encamina-
miente” de vagones que permitira racio-

cabe destacar la el

nalizar v mejorar la elicienzia del trans-
porte de cargas.

El Plan de Mediano Plazo

¢hoa aspectos plausib'es v olros susceptibles

contiene  mu-
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de ser criticados. Entre los primeros, cabe
mencionar los proyectos de modernizacién
del transporte de cargas, cuyo propésito es
el de lograr una competitividlad mayor del
ferrocarril en este tipo de traficos. A ese
objetivo se dirige el esfuerzo por la containe-
rizacion, el equipamiento de vagonmes, parti-
cularmente vagones tolva y adaptado a tra-
ficos a granel, las mejoras operativas, etc.
Entre los puntos mas criticables del plan
deben mencionarse la vaguedad en el enun-
ciade de ciertas medidas fundamenta'es para
lograr un adecwado redimensionamiento, v
la falta de basamento econémico sobre di-
versas proposiciones ¢ inversiones que apa-
rentan ser ant’econémicas.

El plan no se expide con claridad en tres
aspectos capitales del problema ferroviario:
a) la conveniencia del redimensionamiento
de la red, y en cuyo caso, la definicién con-
creta de dicho redimensionamiento; b) la ra-
cionalizacién y redimensionamiento de los ta-
lleres ferroviarios, y otros servicios auxiliares
doe la empresa; c) la forma en que seri logra-
da la disminucion del personal, en relacién
al incremento proyectado de los servicios de
pacajeros y carga.
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El plan incluye por otro lado definiciones
sumamente concretas en cuanto a inversio-
nes, que no son a su vez justificadas por
estudios de rentabilidad. Dentio de éstas, la
de mayor peso es la de la creacion de la
“super red” para la cual se proponen stan-
dards de disefio adaptados al movim'ento
masivo y rapido de pasajeros a larga distan-
cia, Una parte sustancial del monto total de
inversiones, y particularmente las en moneda
extranjera, son destinadas a cumplimentar la
creacion de esa “super red”.

El nivel de inversiones requeridas para
otorgar a una linea férrea caracteristicas de
linea de alta velocidad, solo exigida en tre-
nes de pasajeros, es notablemente superior
del que se necesitaria para llevar esta misma
linea férrea a las caracterist'cas exigidas por
un moderno y eficente servicio de carga; a
velocidad moderada. Las exigencias de dise-
fie, la carga por eje, el sena'amiento, etc.
crecen en dificultad y costo, a medida que
aumenta la velocidad directriz de la linea
férrea. Si se tiene en cuenta la escasa den-
sidad de trafico de pasajeros en la casi tota-
lidad de nuestra red ferroviaria, densidad que
inclusive es insuficiente para justificar el

mantenimiento de los servicios actuales, se
advertirdA de la inconveniencia de proponer
aquellas inversiones sn analizar siquiera su
rentabil:dad.

E! Ferrocarril Deseable para la Argentina

E] ferrocarril deseable para nue tro pais es
aquel que esté dedicado a realizar los traficos
que pueda absorber a un menor costo social
que los demis medios de transporte. Sn que
seq una condicion la desaparic.on del déficit,
lz empresa ferroviaria debera estar cerca del
equilibrio financiero. Estas condiciones podran
darse con una empresa que presente las si-
guientes caracteristicas principales:

—E! ferrocarril estard dedicado fundamen-
talmente al movimiento de cargas a me-
dia v larga distancia, preferiblemente de
traficos masivos, y preponderamente de
mercadeiias de mediano y bajo valor uni-
tario vy transportables a granel. Igualmen-
te, el ferrocarril debera jugar un rol fun-
damental en el movimiento masivo de
pasajeros en los accesos y dentro de las
grandes urbes del pais. En estos dos tipos
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FERROCARRILES ARGENTINOS
ESTADISTICAS SELECCIONADAS

Trifico Ingreso Medio por g::i:n;; Ocupacién de Coeficiente
(miles de millones) Longitud Personal unidad de Trifico agente a Trenes por
fe Red a pesos constantes pesos Explotac.
e PE::;:I‘TV. Urb:n‘:ayjems N General km Miles Indice 1938 — 100 cn}l:::ﬁg:e F P:?;" 5?1:7: gﬁ; v
suburbano Cargas Pasajeros 1938 — 100 tren tren Ingresos
1938 10,59 4,27 40.811 1246 100 100 100 i) 273 0,80
1840 11,83 434 41.283 129,7 88 90 95 T2 248 0,80
1945 15,29 3,32 3,1 42.578 141,0 82 72 91 128 276 0,82
1950 16,12 6,38 6,84 42,865 188,6 65 43 130 174 289 1,27
1955 15,39 8,70 6,06 43.982 209,9 68 41 106 196 209 1,33
1960 15,19 8,01 6,77 43.914 210,6 61 27 100 209 308 1,57
1965 14,18 9,06 6,37 41.807 172,5 43 26 141 202 349 2,18
1970 13,60 7,94 4,74 39.905 1477 48 32 112 189 290 1,44
1972 12,50 731 4,89 39.787 141,1 s.d. s.d. s.d. 188 275 1,78
FUENTE: Ferrocarriles Argentinos; CONADE; Plan de Largo Alcance,

de tréfico, debera volcarse el mayor de
los esfuerzos de modernizacién, con fnes
de mejorar la calidad de los servicios, y
disminuir su costo operativo.

—La empresa ferroviaria, solo debera man-
tener lineas de pasajeros a larga distan-
cia en las dos o tres principales troncales
del pais, en caso de que los voliimenes
de trafico justificaren estos servicios desde
el punto de vista de los costos marginales.
En el resto de la red, los servicios de
pasajeros deberédn transferirse gradual-
mente y por el momento al transporte pi-
blico por émmibus y avién. En razén de
las escasas densidades de trafico de este
tipo, estos medios pueden absorber dichos
traficos a un costo social marginal menor,
y sin afectar a los usuarios.

—La empresa ferroviaria debera racionalizar
al maximo la autoprestacién de servicios
auxiliares llevando adelante un plan de
reordenamiento y racionalizacién de talle-
res. Como contrapartida, debera aprove-
char en la mayor medida posible la in-
fraestructura industrial del pais para pro-
veerse de equipo, reparaciones y manteni-
miento de material rodante e infraestruc-
tura.

—EIl plan de talleres deberi contemplar la
composicion del material rodante para
la empresa racionalizada y para la nueva
dimensién de la red. Permanecerin aque-
llos talleres necesarios los que deberin
ser convenientemente equipados y orga-
nizados.

—La empresa ferroviaria del futuro debers
presentar niveles de organizacién y efi-
ciencia adecuados a la realidad de empre-
sas en otros paises. Debera erradicarse
la ineficiencia y la desorgan'zacién que
afectan los costos de prestacién y la cali-
dad de los servicios. No debera admitirse
un porcentaje mayor que el minimo nor-
mal de material de traccibn y rodante
detenido para reparaciones.

—La red debera ser redimensionada, clau-
surando aquellos ramales, estaciones u
otras instalaciones que por su utilizacién,
estado de conservacion, y perspectivas fu-
turas, no ofrecen posibilidad alguna de
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utilizacién racional y econémica. El redi-
mensionamiento de la red y de talleres
debera contemplar medidas en otras areas
que atentien los efectos sobre localidades
y poblaciones servidas.

—La red remanente deberd modernizarse y
renovarse con un criterio de economicidad.
Esta modernizacion no debera perseguir
la introduccion de servicios de pasajeros
de altisima velocidad, sino la de servicios
de trenes de cargas con velocidades mo-
deradas, que no exijan inversiones de
gran magnitud en infraestructura e insta-
laciones de sefialamiento y auxiliares. Las
rede; urbanas y suburbanas para el ser-
vieio masivo de pasajeros en estas ireas
deberin electrificarse en donde aun no lo
estén. Este criterio asume un caricter mas
bien principista ante los problemas futu-
ros previstos de encarecimiento de los
combustibles y de contaminacién am-
biental.

—La dotacién de personal de las empresas
ferroviarias debera llevarse a los niveles
adecuados a la nueva empresa que se
propone. Esta dotacién podra oscilar alre-
dedor de los 80.000 agentes. La disminu-
cién de personal debera realizarse acom-
pafiada de un adecuado plan de reubica-
cidn y ayuda social que evite consecuen-
cias indeseables desde el punto de vista
espiritual y social. La reduccién no debe-
rd ser indiscriminada, sino selectiva te-
niendo en cuenta la organizacién resul-
tante para la empre-a ferroviaria refor-
mada.

—El ferrocarril deberi tomar plena con-
ciencia de su partic’pacion competitiva en
mercados de trafico, llevando adelante una
politica comercial incisiva para absorber
aquéllos traficos a los cuales la empresa
deberi dedicarse y dejando aquéllos que
no le corresponden. Esta politica debe ser
acompanada con mejoras de cardcter tec-
nolégico que permitan ofrecer reales ven-
tajas a los cargadores, por ejemplo la in-
troduccién de servicios de containers y
piggy-back, facilitando la comp'ementa-
cién intermodal,

Una empresa ferroviaria en eslas condicio-
nes, podra acercarse a un nivel de autofnan-
ciamiento, si cuenta ademéds con el apoyo de
una politica de transporte realista, y que con-
temple adecuadamente la participacion que le
corresponde a cada medio.

En las grandes areas urbana®, por ejemplo,
debera contemplarse la mayor eficiencia so-
cial de los sistemas de transporte masivo fe-
rroviarios, restringiendo la concesion de lineas
de émnibus y colectivos a itinerarios de ali-
mentacion de las lineas férreas o subterrineas,
y limitando drasticamente la superposicién en
itinerarios paralelos. Este reordenamiento, per-
mitird una recuperaciéon de traficos y a su
vez una politica tarifaria mas realista por par-
te del ferrocarril, la que actualmente se ve
impedida por efecto de la desmesurada com-
petencia de lineas de émnibus, que en zonas
de alta congestion no transmiten debidamente
a sus tarifas los costos sociales que provocan.
En el debate entre ferroviarios y autotrans-
portistas, referido a su actuacién en las gran-
des éareas urbanas, encuentro la razén mas
proxima a los primeros.

El problema ferorviario debe ser resuelto
buscando soluciones de fondo y permanentes,
y no tratando de encontrar la forma de disi-
mular por artificios contables la subsistencia
de un déficit cuya magnitud excede en ampli-
tud la admisible. Nada resolvera que por ley
sa arbitre la creacion de fondos espec’ales con
destino al ferrocarril, o que se subdividan las
cuentas de este Gltimo segiin gastos de infraes-
tructura y gastos de movilidad. Alguien en el
pais continuari pagando de una manera u
otra la continuacién de ineficienc'a y la falta
da soluciones definitivas. Inclusive, la genera-
cion de fondos especiales de uso especifico,
podria alentar a la realizacién de inversiones
antieconomicas y en WGltima instancia grave-
sas para el pais. El debate sobre el problema
ferroviario deberi trasladarse al plano de las
realidades, para que recién luego de ser re-
suelto se arbitren las soluciones financieras
para afrontar un adecuado programa de mo-
dernizacién y para solventar déficits que ya
seran pequeiios, y que inclusive podrin
desaparecer,



TE?EX @

Fuerza inteligente

Piénselo dos veces. Cuando usted se
decide por un Terex, esta racionalizando
su inversion.
No soélo porque a una maquina Terex
jamas le faltara repuestos
y service de General Motors Argentina,
sea donde sea. También porque
a su inversion nunca le faltara
el respaldo mas seguro: General Motors.
La mejor garantia de rendimiento continuo
de un Terex.
La mejor forma de protegerse usted.
Vuélvalo a pensar.
Tractores de carriles.Cargadores frontales.
Motopalas. Volquetes de descarga trasera.
Con motores GM y Transmisiones Allison.

DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS TEREX.
- Av. A-85 N? 645 - San Martin

(Ex. Av. San Martin 7665)

Tel. 755-5358 y 7358

//l/fllfff;{f al

33




NUEVO PROCESO

INDUSTRIAL PARA OBTENER GRANULADOS

ARTIFICIALES DE GRAN RESISTENCIA

Trataremos aqui sobre una nueva técnica
hallada por los ingleses (conocida con el
nombre de proceso “Shellgrip”) para la ob-
tencién artificial de granulados de gran re-
sistenzia al de‘gaste y con microrugosidad,
4 partir de la bauxita.

Es de conocimiento publico que el extra-
ordinario y continuo crecimiento del transito,
unido a la aparicion de neumiticos con ufas
ha provocado la rapida destruccion de las rugo-
sidades de la superfice, factor importante de
la adherencia de los neumaticos. Este des-
gaste destructivo se advierte sobre todo en las
zonas donde ocurren disminuciones y aumen-
tor de velocidades: las curvas, las encrucija-
das, las plazas de peaje, lo que resulta mo-
lesto y peligroo, siendo la adherencia neu-
matico-calzada proporcional a la rugosidad.

Para aumentar la resistencia de los granu-
lados, en Gran Bretafia se han rea.izado
desde 1959, revestimientos experimentales de
calzadas, en particular de carburo de silicio,
de corindén y actualmente de bauxita cal-
cinada.

Se ha descubierto que la bauxita de Guyana
calcinada a 16009C posee una elevada re is-
tenc'a al desgaste. Este material, de un te-
nor muy elevado de alimina, contiene pocos
e'ementos negativos,

A eso se refiere el proceso Shellgrip. bau-
xita de Guyana cale'nada puesta en plaza,
unida a un ligante rico en resina.

En Francia se han ensayado procesos con

una bauxita de un tenor considerable de
hierro y silice.
La bauxita de Provenza, formada en el

Cretacico Superior, se formé por aluviones
provenientes de rocas sitnadas mas al Norte
en la regién del Durance-Francia, depésitos de
sedimentos en bolsones sobre todo en el de-
partamento del Var. Hechos los analisis qui-
micos se han hallado porceniajes de alimna
que llegan al 69 % rpor lo cual estas bauxi-
tas ya han sido emp'eadas en la fabricacion
de abrasivos y de refractarios. Estos estudios
han sido confiados para su analisis y ensayos al
laboratorio de Aix-en-Provence debido a su
posicion geogrifica cercana a los yacimientos,

A primera vista aparecen los inconvenien-

tes de esta téenica:
—disponibilidad de la materia prima: la
bauxita.

—precio relativamente elevado en compa-
racion de los granulados naturales.
—disponibilidad limitada, causa probable
del anterior inconveniente, que podria
eliminarse o atenuarse en lugares donde

hubiera bauxita disponible.

? Direccion Nacional de Vialidad.
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BAUXITA - LATERITA

LA BAUXITA

a.teracién
suelo, en

La bauxita proviene de una
continental de la superficie del
clima tropical.

En 1847 F. Dufrenoy denomind “beauxite’
a esta roca en la cual el 6xido de hierro
estaba combinado con un 6x'do de alum'nio
hidratado A12 03. 2H20. (Ref. 1). En 1861
Claire Deville corrigié el nombre en “bau-
xite”,

Mas tarde en 1898 Max Bauer sugirié que
laterita y bauxita eran una misma roca, de-
nominando con el primer término la roca
en general y con él de bauxita a una va-
riedad,

La palabra laterita deriva del latin later
(ladrillo) porque en la India, donde primera-
mentc fue observada, se emp'eé para fabri-
arlos.

Laterita es pues hidroxido férrico, hidrd-
xido de alumin‘o, y silice libre en propor-
ciones variables.

Se pueden

3

distingu’r variedades:

—Bauxitas lateriticas

Formadas en el lugar bajo clima tropical:
Guyana —en Surinam, entre Guyana in-

glesa y  ho'andesa—, llamada también
gibbsita.
—Bauxitas karsicas
Aluvionales, recogidas en depresiones
karsicas: cercania de la regién de Carso
—Istria— llamada también boehmita.
Otros autores sugieren una clasificacion

distinta:

—Bauxita blanca (pobre en hierro, rica en
silice).

—Bauxita roja (r'ca en hierro, pobre en silice).

—Bauxita gris (con igual contenido de Fe

y Si).

En lo que se refiere a la Argentina, en
1937 el Ing. Victorio Angeleili (2) efectud
un reconocimiento geolégico en las regiones
del Norte, pero tanto las observaciones efec-
tuadas en campaiia como los analisis qui-
micos dieron resultados dudosos. Quedarian
para inve'tigar los afloramientos de melafiro
existentes en nuestro territorio.

Segin el Ing. Larin (3) sabemos que “se
pueden esperar hallar yacimientos primarios
de bauxita en territorios en los cuales, en
época antigua ya se hallaban rocas “madres”
de laterita (cristalinas) expuetas durante
largo tiempo en clima seco y sometidas a
clima subtropical”.

Tales situaciones las encontramos en Cor-
doba, Catamarca, La Rioja, Salta, Jujuy, has-
2 Bolivia y Misiones.

Por el Dr. JORGE J. C. COLOMBO *

Fig. 1 — Corte petrogrifizo de la bauxita
calcinade a 1.600°C en que se nota el
corindén (en negro)

También el Dr. Horacio Camacho (1968)
(Rei 1) hizo un estudio sobre posibles yaci-
mientos de bauxita, Luego de ilustrar el ori-
gen geolégico de tales édreas situadas en el
Paleozoico y més intensamente en el Me-
sozoico (Creticico), que estarfan vineulados
con la formacién karsica de Europa, pone
como condiciones: dreas estables, erosién y
sedimentacién. En Sud América existen en la
Guayana ho'andesa, Norte del Brasil (Pozos
de Caldas y cercanlas), en Paraguay, Chile
y Bolivia y posib'emente en nuestra Patago-
nia. Actualmente la Direccién Nacional de
Geo'ogia y Mineria (Ref. 1) ha intensificado
lo: estudios en Misiones, obteniendo resulta-
do: satisfactorios.

Tanto la gibbsita (A1 (OH)3 — como Ia
boehmita —Al OOH— vy el diasporo-hidra-
to: de aluminio, A1OOH—, llevadas a altas
temperaturas pierden el agua, se transforman
en aluminita de transicién, en corindén
—ALO,— se deshidratan de 450° a 600°C
y terminan la formacién de alamina a 13009
C.

El hidiato de Fe, se transforma en hema-
tita —Fe,0,— por deshidratacion.

Los como la caolinita
sometidas a altas temperaturas se destruyen
a 450—550°C quedando Silice y Aluminita
amorfa y de 950-1200°C se recombinan en
mullita.

co-aluminatos,



CALCINACION

El horno de
como combustible el propano y el aire com-
100 miii-

0
utrilza

calcinicion (Fig, 2)

primido bajo una presién mayor de

Fig. 2. — Horno de calcinacion a gas

Lares suministrada por un ventilador rotati-
vo que puede producr hasta 125 m3/ho a.
El combustib'e de esa mezcla y el reves-
en  sillimanita
9.

Existe el inconveniente que tan altas lem-

timiento del horno perm:ten

temperaturas de hasta 17

fundan los materiales y el material

peratur:
ferroso puede atacar los revestimientos refrac-
tarios. Por eso hay que usar preventivamente
s:Limanita) del volu-

cajitaz refractarias (de

men de 1 dm? (fig. 3) para proteger el horno.

3. — Bauxita roja calcinada a 1.600°C
puesta en las cajitas

Fases del proceso

a) Rotura v eriba del material (6/10 mm).
b) Colocacion del material en cajitas.

¢) Elevacion de la temperatura y conser-
vacion de la misma durante 1 hora para
9009; 3 horas para 1600°.
d) Extinguir el horno dejando enfriar el
material en su
e) Rotura eventual de los granos agome-
rados.
Se tratan
cion (3 cajitas).
Se puede también
directamente en el horne a 16009C v enfriario

interior.

alrededor de 5 kg. por opera-

introducir el material

TABLA 1. — RESULTADOQOS DE LOS ENSAYOS
Tiempo de Cal- Coeliciente de Cocficiente
Bauxita cinacion a 1600°C fragmentacion Mizro-Deval
calcinada (en minutos) dindmica hamedo
Blanca 15 550
Gris 10 '
Roja silicea 2ab 18
al exterior (fig. 4); en este caso el horno I duracon del ciclo es de 2 a 3 dias v
debe ser acondicionado especialmente para  Io caleinacion efectiva de 6 a 8 horas.

poder soportar mayores temperaturas.

— Bauxita calcinada a 1.600°C

Transformaciones mineralogicas

A 900°C se nota una decoloracion en las
banxitas, A 1300°C existe una fusion superfi-

cial que tiende a la aglomeracion, que es ma-

vor en la bauxita roja.

A 1600°C la fusion se acentia, siendo total
en la bauxita roja. La reduccion de volumen
de los materiales alcanza al 50 %.

A 1600°C (salvo en el flint *), tenemos co-
rindén. Este material —AlLO,

pues la fase esencial del proce o de ealcina-

constituve

Q‘?!.:I\.
Si el

nemao.s

enfriam’ento es menos rapido, obte-

también mullita, titanato de aluminio

vy cristobalita,

Transformaciones mecini

A 900°C hay un aumento notable de la
resistencia al desgaste v a la fragmentacion.

A 1300°C mejoran estas calidades multipli-
cadas por 2 a 3 a 6 respectivamente para las
para el flint.

pero sola-

bauxitas blanca, roja v gris v
A 1600°C mejora la
mentc en las bauxitas pobres de hierro mejora

resistenci

ln resistencia a la fragilidad.

Lo temperatura v el tiempo sc contraponen:
v mayor temperatura menos tiempo y vice-
versa,

Asi la calcinacion a 1600°C en un tempo
de 10 a 15 minutos, seguida por un enfria-
mienta al aive libre, permiten obtener re ul-
tados comparables a los de una calcinac on
de una hora a 1300°C.

El enfriamiento con agua no es aconsejible,
porque reduce la resistencia a la [ragmenta-
cion v al desgaste.

(®) flint: eristal de optica.

Existe una temperatara entica entre  los

1402°C y 1450°C
ndos a 1300°C son bastante superiores a los

1
porgue los resu Tlll!nﬁ ohte-

obtenidos a esas lemperaturas mientras que

después de los 1450°C, mejoran algo.

En resumen, los mejeres resnltados son los
indicados en la tabla n® L.

Resultados equiva'entes se obtienen al tér-
mino de las siguentes sitnacicnes de tiempos

v temperaturas:
1600 C

1500°C
1400

— 13 a 6¢ minutos a

— 30
— 30 a 90

minutos C

1300°C

minntos

de los resultados

Anilisis

Este analis's permite afirmar gue la calei-
nacion a temperaturas e'evadas mejora rapidi-
mente la resistencia al desga te v gue un tiem-

pe de 90

las mejores resistencias

minutos es necesario para obtenc
a la fragmentacion di

namica,

CONCLUSION

Iistos ensayos sobre calcinacidn muestran
que es posible obtener granulados de calida-
de superiores a los naturales,

En Francia se han adoptado dos tipos de

hornos:

1¢ hormo a clinker (fig. 5) que funciona a
gas  propano.

a0

2¢ hormo vertical, tipo alto horno (fig. 6)

alimentado con coke en capas alternadas
que con un material de banxita roju da

lod siewientes valores:

—. Coeficiente MDI “: 8 a 95
(Deval hiamedo: 7)
—- Coeficiente FID °¢; 14 a 24

(Los Ange! 14 a 24) (4)
Se obtiene una gran porosidad, lo que asc-
gura a los granulados una buena adherencia
con lo: ligantes, ademas de calidades untides-

lizantes elevadas.

alimentado

Horno a clinker
a gas propano

IFig. 5. —
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Estos estudios no estin todavia bastante
adelantados como para contestar a la pregunta
hecha por M. ]J. Durrieu: ¢Los granulados na-
turales serin desplazados por los artificia-
les? (5).

Solo contestaremos que cierlas bauxitas cal-
cinadas permitirin obtener granulados que con-
fieren adhesién y duracion satisfactorias a las
calzadas.

Lag caracteristicas econémicas de la produc-
cién local, condicionadas en especial por la
provision de materia prima, permitirin com-
pletar la respuesta oportunamen'e,

(?) Coeficiente MDE: Micro Deval en pre-
sencia de agua.

(*?) Coeficiente FD: Fragmentacién D:na-
mica,
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XVIII REUNION
DEL ASFALTO

Entre el 5 y el 9 de noviembre
venidero la Comisién Permanen-
te del Asfalto realizard en los sa-
lones de la Biblioteca “Bernardino
Rivadavia” de la ciudad de Bahia
Blanca la XVIII Reunién del As-
falto.

Como en oportunidades ante-
riores participarin de esta Reu-
nién representantes de organismos
relacionados con la actividad vial
de nuestro pais y del Brasil, Chile,
Uruguay y México.

La presentacién de trabajos con
una extension maxima de 3.000
palabras y un restimen de 200,
vence el 1?2 de octubre.

La Comisién Permanente del
Asfalto ha establecido para esta
Reunion las siguientes cuotas de
inscripcion: Personales $ 100; or-
ganismos oficiales y empresas, con
derecho a enviar hasta 3 delega-
dos, § 500.

FUTALEUFU:

PARA LLEGAR
A TIEMPO

@ialco“

PLAN ACELERADO

En 1975, Futaleufd nutrird de energia a la
planta de aluminio de Puerto Madryn.

Por eso, la Presa y Central Hidroeléctrica
de Futaleufu es factor estratégico.

Y por eso, en Futaleufi se trabaja hoy con un
plan acelerado. Para llegar a tiempo.

una empresade argentinos
construyendo para el pais
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Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
Direccién Nacional de Vialidad

5 de Octubre

DIA DEL CAMINO

En mancomunado esfuerzo de todos sus hombres: directivos,
técnicos, empleados y obreros, Vialidad Nacional sigue traba-
jando empefosamente para colaborar en la definitiva recons-
truccion del pais.

Complejo Ferrovial Zarate (Buenos Aires) - Brazo Largo (En-
tre Rios). En construccién: 26.239,20 m de camino y 7.515,40 m
de dos puentes carreteros-ferroviarios incluidos sus viaduc-
tos que, en su tipo, deben considerarse como primeros en el
mundo. Esta obra, por su magnitud y caracteristicas técnicas,
ocupa un lugar relevante en el campo mundial de la ingenie-
ria de puentes.

Obras por Contrato Longitud
Neo Estado Caminos Puentes
190 En ejecucidon 4.744  Km. 17.842 m
40 Iniciadas 778,9 Km. 2.195 m
48 Terminadas 1.119,9 Km. 2.951 m
278 6.642,8 Km. 22.988 m

RED TRONCAL DE CAMINOS NACIONALES

Pavimento Superior: 8.295 Km.
Pavimento Econdmico: 13.274 Km.
Calzada Mejorada: 7.220 Km.
Calzada Natural: 13.146 Km.
Huellas: 4.113 Km,.
Longitud Total: 46.048 Km.
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ADHESION  DEL

CONSORCIO AUTOPISTA MENDOZA

WELBERS INSUA SAC. y F.

HTA HOCHTIEF ARGENTINA S.A.C. e |
PENTAMAR SA.CICA. y F.

ORGANTEC SOCIEDAD ANONIMA CONSULTORA

Adhesién al Dia del Camino

Oficinas: L. N. Alem 1080-8° “A” T.E. 32-4238
Laboratorio: Chenaur 1778 - Bs. Aires 771-9783

SAE SOCIEDAD ARGENTINA DE ESTUDIOS

FLANEAMIENTO DE TRANSPORTE
INGENIERIA VIAL

PROYECTO
SUPERVISION DE OBRA

ESTRUCTURAS
INGENIERIA DE TRANSITO

CALLAO 1134 - BUENOS AIRES - ARGENTINA
TELEFONO 44-0547/1166
CABLES - SAESTUDIOS
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. Otra Empresa Argentina que hace ol pals
5 de octubre DIA DEL CAMINO

PROYECTOS DE AUTOPISTAS:

_ LA Plata - Buenos Aires: Tramo comun con el Acceso Sudeste

— Costera de la Ciudad de Buenos Aires

— Accesos Este y Sud a Mendoza

— Avenida de Circunvalacion de Bahia Blanca

_ Avenida de Circunvalacién de San Miguel de Tucumén (en preparacion)

_ Buenos Aires - Mar del Plata, Tramo: Etcheverry - Chascomus (en preparacion).

ESTUDIOS DE INGENIERIA PARA LA DETERMINACION DE LA FACTIBILIDAD
TECNICO-ECONOMICA DE OBRAS VIALES:

— Regién del Comahue
— Accesos a San Miguel de Tucuman

SUPERVISION DE OBRAS VIALES:
_ 8928 Km en distintas zonas del pais, para la Direccion Nacional de Vialidad.

consultores argentinos asociados s.a.
CADIA

LIBERTAD 1039 TEL. 41-4785/3564 - BUENOS AIRES

LA COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO

SALUDA A LA

ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

Y LE RATIFICA SU ADHESION
POR SU CONSTANTE Y DESINTERESADA LABOR
EN FAVOR DE LA VIALIDAD ARGENTINA

'._5 de sztubre de 1973 DIA DEL CAMINO

NOVOBRA

EMPRESA CONSTRUCTORA S.R.L.

Hipdlito Yrigoyen 1628, p. 12 Capital Federal 46-7238/39

En adhesion al Dia del Camino
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CONSULBAIRES INGENIEROS CONSULTORES . A.

5 de Octubre - DIA DEL CAMINO

MAIPU 554 - 39 y 4° Pisos Tel. 392-1925 - 2377

ETECO S.R.L.

EN ADHESION AL DIA DEL CAMINO

RIVADAVIA 789 Teléfonos: 30-9241 y 34-9619

INGENECO . A. CONSULTORES DE INGENIERIA
EN ADHESION AL DIA DEL CAMINO

CORRIENTES 540 - 2° Piso Tel. 45-8246

40
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EN EL DIA DEL CAMINO

Adhesion de

Lumico

S AICAFI

Sahemos
hacia donde

Esta es nuestra dinamica: demarcar y
senalizar calles, rutas, plantas indus-
triales y aeropuertos.

Advertencias visibles noche y dia.
Para usted y los suyos.

Para su seguridad de peaton o conduc-

tor.

Nuestra labor -en LUMICOT- cubre
miles de kilometros del pais. Y si aln
nos queda mucho por hacer, sepa que
lo estamos haciendo: bien a la vista
y para bien de todos.

PRIMERA EMPRESA ARGENTINA DEDICADA CON
CRITERIO INTEGRAL A LA SEGURIDAD VIAL.

VIAMONTE 542 - PISO 12 -TEL. 32 - 5648/9/0




Tramo: Ruta 9 - Principio Viaducto Parani d= las Palmas

También en el
Complejo Zarate - Brazo Largo

ALCANTARILLAS ARMCO

Las Estructuras ARMCO en sus diversos
tipos son las especificadas, no solamente
en aquellos lugares donde existen pro-
blemas de fundacién, sino también en
obras donde se requiere una estructura
apta para soportar las condiciones de
carga mas severas.

Para informacién adicional:

ARMCO ARGENTINA S.A.LC.

Divisién Productos Ingenieria
Corrientes 330 - Tel. 31-6215 - Bs. As

Sucursales:
Cérdoba: Humberto 12 525 - Tel. 28157
Rosario: Cérdoba 1749 - Tel. 24302

O
ARMCO

ARMCO ARGENTINA S.A.LC. \/



