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Mas. Eso es lo que su empresa recibe cuando recibe nuestro asfalto.

Un equipo de especialistas técnicos para asesorarlo del principio al fin de la operatoria.
Comunicacion en red. Flota de camiones propios. Laboratorio movil. Ensayos y pruebas
a su disposicion. Asfaltos de YPF. Mucho mas respaldo detrds de cada pedido.

ypf.com

YPF
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ES FACIL. Respetd siempre
los limites de velocidad

En época de vacaciones, muchas veces las ganas de en la vision periférica y la imposibilidad de hacer
llegar a destino o la necesidad de aprovechar al evaluaciones correctas de distancias y velocidades;
maximo nuestro tiempo puede exponernos a esto se produce a partir de los 140/150 Km/h.
situaciones riesgosas con mayor frecuencia de lo

habitual, como exceder los limites de velocidad.
Velocidades maximas permitidas. *Salvo sefializacion

A mayor velocidad mayor es el tiempo necesario para especifica en contrario. Ley nacional de Transito N° 24.449 art. 50

detener el vehiculo ante un imprevisto, como la
aparicion de un animal, el reventén de un neumatico, CALLES: 40 Km/h
una falla mecanica o un cartel de advertencia. AVENIDAS: 60 Km/h

RUTAS: (en zona rural*): 110 Km/h para autos y
éQué pasa cuando circulamos a alta velocidad?: camionetas, 90 Km/h para omnibus y 80 Km/h para
El campo visual disminuye. La cantidad de espacio que camiones.
el conductor puede ver del camino se va plegando AUTOPISTAS: Varia de 110 a 130 Km/h para autos y
hacia el centro. Se produce el fendmeno llamado camionetas, 90 Km/h para émnibus y 80 Km/h para
cataclismo perceptivo, esto implica la pérdida de nitidez camiones.

El 80% del riesgo al conducir es tu responsabilidad
Es un consejo de la DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD




EDITORIAL
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Lic. Miguel A. Salvia

COMPROMISO DEL SECTOR

Culminamos el afio 2009 con hechos que demuestran el compromiso del sector, en aras
del desarrollo de un sistema de transporte carretero moderno, eficiente y al servicio del
desarrollo de la Nacién.

El XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito, que en esta edicion de Carreteras
comentamos, constituyd un hito en la historia de los Congresos, tanto por la cantidad de
participantes, como por las tematicas desarrolladas y por la importante cantidad de
funcionarios que seguramente tomarén decisiones en el futuro avalados en los temas y
experiencias desarrolladas en el mismo.

El desafio de realizar el congreso en la ciudad de Mar del Plata, luego de muchos afios
de efectuarlo en la Ciudad de Buenos Aires, junto con la presencia de alrededor de 60
expositores internacionales, fueron sin duda el origen de la mas alta participacion de
profesionales de Argentina y de la Regidn.

Pero también lo fue la importante cantidad de presentaciones de profesionales de
Argentina y de otros paises, en un mecanismo organizativo que permitié que en los cuatro
dias de duracién del evento se trabajara ardua y simultaneamente en las cuatro salas, y se
efectuaran importantes reuniones sectoriales utilizando |a sinergia emanada de la vida de
este, nuestro congreso.

Las grandes tematicas desarrolladas nos permitieron tomar contacto no solo con los
grandes proyectos de la Region, sino también con exposiciones brillantes sobre aspectos
del transporte inteligente, la seguridad vial, el disefio de puentes y caminos, y las politicas
ce caminos rurales, entre una variedad importantisima de temas desarrollados.

Por otra parte, la presencia y las exposiciones por parte de autoridades nacionales y
provinciales, gobernadores, ministros y funcionarios de alto rango de la Argentina y de
diversas naciones latinoamericanas, permitieron no solo conocer su compromiso con las
actividades de operacion e infraestructura del Sistema de Transporte Carretero, sino
también observar como nuestro pais incorpora nuevos conocimientos en esta nueva
experiencia de transferencia tecnoldgica que son los Congresos de Vialidad y Transito.

En sintesis, las conferencias de los expertos internacionales en una amplia gama de
visiones, dedicados a ideas para encarar los desafios del Sistema de Transporte, y las
presentaciones de profesionales nacionales y de la Region, junto con una exposicion de alto
nivel, demostraron la vitalidad de un sector que se renueva y aprende de las experiencias
del mundo y esta deseoso de ser parte de la transformacién nacional.

La Argentina, que en esta década hizo un cambio trascendente en la materia, modificd
sus criterios con respecto a la inversion en obra publica, considerandola de un gran efecto
multiplicador, y por ende fue invirtiendo afo tras aflo mayor cantidad de recursos, planted
desde la llegada de los primeros efectos de la crisis, la necesidad de apalancar desde el
Estado la ejecucion de obras plblicas tendientes a mantener el empleo directo vy el nivel de
actividad de la economia.
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En esta década, la Region revalorizd la inversion publica y la inversion en
infraestructura, y los organismos financieros internacionales abandonaron su recurrente
presion al ajuste fiscal y fomentaron la financiacion de proyectos de infraestructura y
operacion del transporte.

El desafio en este caso sera continuar con una modernizacion racional de la red, de
forma tal de adecuarse a los transitos presentes y futuros de cada tramo de la red,
completar la red vial para permitir la integracion de regiones aun no comunicadas, y una
accién permanente de proteccion del patrimonio, tanto en las tareas sobre la ruta, como a
través del control de cargas y operaciones.

El crecimiento de la economia y la presion de los actores economicos que reclaman una
mejor infraestructura de transporte nos plantean hoy claros desafios a todos los sectores
vinculados al transporte, desafios del crecimiento que requeriran gue seamos consecuentes
en un proceso de inversion y gue tomemos las mejores experiencias para contribuir a esa
mejora del sistema.

Este compromiso del sector también lo remarcamos en oportunidad de la celebracién
del DIA DEL CAMINO. Esa celebracién, que comentamos en nuestras paginas, es
tradicionalmente un punto de reflexién y de avance sobre lo hecho y de lo que hay que
hacer. Alli , nuevamente el sector de la infraestructura carretera demostrd no solo la
realidad de una politica de inversion, con innumerables obras a lo largo y ancho del pais,
sino también la culminacion de obras largamente esperadas por el sistema de transporte.

A pesar de ser un afio signado por las consecuencias de la crisis global, el
mantenimiento de las politicas de inversion permitié que, mas alla de algunos troplezos y
complicaciones, la politica nacional en la materia mantenga altos niveles de inversion y no
se genere un proceso de ajuste que después pagarian todos los argentinos.

La reafirmacion de los criterios de inversion en caminos es muy importante, y lo sera
mucho mas si logramos, tal como lo hicieron otros paises, generar que esta politica de
inversién se convierta en un plan general aceptado por todas las fuerzas sociales y politicas,
sin depender de cambios de criterios circunstanciales que no miden las consecuencias para
el futuro.

Tal como se dijo en el Dia del Camino, atin nos quedan muchos caminos para hacer, unir
definitivamente al pais, generar las obras urbanas de circulacién que este siglo plantea,
modernizar nuestra red principal de caminos, definir una politica de caminos rurales, en
sintesis, dar un salto de calidad de nuestras calles y caminos para servir al pais y a sus
habitantes

Este es un punto de unién entre las experiencias recogidas en el Congreso de Vialidad
y Transito y el desarrollo de acciones concretas en la materia.Ha habido un COmMpromiso
tacito entre todo el sector vinculado a la infraestructura del transporte. Con decision por
parte de las autoridades y con gran esfuerzo y coraje por parte del sector privado, pudieron
rehacerse luego de la crisis de principios de esta década, reconstituyeron planteles de
personal, invirtieron en maquinarias, y compartieron este proceso de crecimiento.

Hemos analizado el Presupuesto 2010, y vemos con satisfaccion que se plantea un
horizonte de crecimiento en las inversiones viales, y esperamos que se renueve el proceso
de licitaciones de forma tal de generar una rueda de desarrollo de “mas y mejores
caminos”.

En ese sentido, también nos parece auspicioso el anuncio del Sr. Secretario de Obras
Plblicas de la Nacién en la celebracién del Dia del Camino acerca de que en el mes de
diciembre comienza el proceso para volver a concesionar mediante el sistema de peaje
cerca de 8.000 km de las principales rutas nacionales, incorporandole un componente de
inversion de obras a ejecutar cercano a los 10.000 millones de pesos.

Nuevamente, el sector acompafiara este proceso, para mantener un sistema de

financiamiento y gestion que, mas alla de cambios operativos, convive con diferentes
sistemas, de forma tal de aplicar a cada tramo de la Red el sistema de financiamiento y
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gestion mas conveniente. Necesitamos un marco de inversiones plblicas directas, pero
también generar los mecanismos de participacién plblico- privada que hacen posible un
incremento real en los niveles de inversion, ya sea con procesos de inversion directa o con
percepcidn de fondos por parte de los usuarios directos e indirectos. Y creemos que el
anuncio va en esa linea.

Resaltamos en nuestras paginas las obras reconocidas en el Dia del Camino, como hitos
del avance concreto de la inversion vial en la solucién de los desafios que el sistema de
transporte requiere. El reconocimiento a la puesta en servicio de 317 kildmetros de
autopista en la Ruta Nacional N 9 entre Cérdoba y Rosario, que equivale al 30% de la Red
de Autopistas construida durante décadas, es una muestra significativa que reafirma la
politica de inversion y de modernizacion de la Red.

El Congreso demostré que es necesario enfrentar los desafios del transporte, con
inversion e iniciativa, y que esta incdlume ese espiritu nacional que permitié crear las redes
viales, los sistemas de transporte y un sistema que hay que mejorar a partir de avanzar

con inversiones que nos permitan aprovechar nuestras ventajas para el bien de nuestra
Nacion.

En ese sentido, insistimos con el desarrollo de una politica activa que tienda a poner en
valor los deteriorados caminos rurales de la produccién, a partir de experiencias técnicas
desarrolladas, con una ejecucion y financiamiento que aline a todos los sectores publicos y
privados interesados en la solucién de ese problema.

Las politicas de nuestra Asociacion estan comprometidas con la mejora en la Seguridad
Vial de nuestro pais. Por eso, en el Congreso escuchamos experiencias exitosas de
diferentes paises, y compartimos con la Agencia Nacional de Seguridad Vial la idea de
profundizar las politicas y acciones en ese campo.

Por el lado de la infraestructura, las mejoras en el sistema de caminos vy los nuevos
criterios de disefio de puentes y caminos, que contengan los criterios de seguridad vial,
permitiran que la infraestructura coadyude con el resto de las medidas en curso a una baja
en la accidentalidad vial.

Al cierre de esta edicion, concluia en Moscli la Primera Conferencia Ministerial Mundial
sobre Seguridad Vial auspiciada por la Asamblea General de las Naciones Unidas. En esta
edicion se publica la denominada “Declaracién de Moscli”, donde en once puntos se intenta
generar acciones que tiendan a reducir la accidentalidad vial. En la Declaracién se invita a
la Asamblea General de las Naciones Unidas a que declare la década 2011-2020 “Decenio
de Accién para la Seguridad Vial”,

Como sintesis, el sector de la infraestructura y operacién del transporte carretero esta
de pie y comprometido a dar el salto de calidad que nuestra sociedad requiere. Con el
mantenimiento de las politicas de inversién y el compromiso de ejecucién, innovacion y
desarrollo, el sector privado y publico se alnan en pos de enfrentar los desafios del
transporte.

Tenemos hoy una gran oportunidad. Con esta visién y la accién positiva de la politica
de inversién el desafio es el de construir entre todos un sistema de transporte carretero,
reiteramos, moderno y eficiente, y tratar de que toda la sociedad argentina perciba los
problemas existentes y apoye un proceso sostenido de decisiones e inversiones que
mejoren |a calidad de vida de los ciudadanos y sea parte del fortalecimiento econémico y
social de nuestro pais.

Finalmente, deseamos a todos los integrantes de la gran familia vial y del transporte
por carretera, un muy Feliz Aiio Nuevo.
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XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito

CON RELIEVE
INTERNACIONAL

Balance altamente positivo para una nueva edicion del Congreso Argentino de Vialidad y
Transito, que convocé en Mar del Plata a mas de 1100 participantes y reafirmé su caracter
internacional con mas de 90 conferencias de expertos

El XV Congreso Argentino de
Vialidad y Tréansito, realizado entre el
14 y el 18 de septiembre en Mar del
Plata, constituy6 un éxito indiscutido,
tanto desde la convocatoria, que
logr6 mas de 1100 participantes
inscriptos y mas de 2000 visitantes,
como desde la calidad de los mas de
cien trabajos técnicos expuestos y de
las 90 conferencias de expertos
nacionales e internacionales.

Organizado por la Asociacion
Argentina de Carreteras, el Consejo
Vial Federal y la Direccién Nacional de
Vialidad, y co-organizado por la
Agencia Nacional de Seguridad Vial e
ITS Argentina, el XV Congreso, junto

con el VIIT Congreso Internacional de
ITS y la 6° Expovial, se convirtié una
vez mas en un evento de notable
jerarquia y evidencid la voluntad de
trabajo y superacion del sector vial y
del transporte.

Después de 41 afios, la ciudad de
Mar del Plata volvio a ser anfitriona
del Congreso, retomando Ia
realizacion de estos eventos fuera del
ambito de la ciudad de Buenos Aires,
en una blsqueda integradora vy
federal de toda la actividad. A partir
de un ofrecimiento de la provincia de
Buenos Aires, de su Ministerio de
Infraestructura y de la Direccion de
Vialidad Provincial, la tradicional

ciudad balnearia se convirtio en sede
de este encuentro, que una vez mas
confirmaé su lugar en la historia como
foro de experiencias y debate de todo
el ambito vial y del transporte.

Bajo el lema "“Los desafios del
sistema de transporte”, el amplio
espectro de temas abordado por los
especialistas de nuestro pais y del
exterior mostro, por un lado, las
innovaciones tecnologicas en la
construccion y el mantenimiento de
los caminos. Por otro, se abordaron
aspectos relacionados con la
seguridad vial, desde el analisis de las
causas de los accidentes hasta las
nuevas tecnologias en el
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traves de la  técnico del sector. Del mismo modo,
exhibicion de el espiritu de participacion de los
nuevos proyectos, asistentes, y el apoyo publico y
productos y  privado recibido, validaron el esfuerzo
equipamiento de carreteras.  servicios. que implica generar este tipo de
Asimismo, se presentaron los planes, Tanto la calidad académica de los  encuentros. Por tal motivo, debemos
las obras y las investigaciones expositores nacionales e agradecer al conjunto de empresas e

realizadas para la construccion de
grandes proyectos de infraestructura
en la region, como la Ruta Nacional
40, el Corredor Biocednico Central
Porto Alegre-Coquimbo por el paso de
Agua Negra, y el Puente Reconquista
Goya, entre otros.

Por otra parte, la realizacion en
simultaneo del VIII Congreso
Internacional de ITS permitio
potenciar la divulgacion de las nuevas
tecnologias en el transporte, sus
ventajas para la construccion de
infraestructuras y para brindar una
mejora en la calidad del servicio en
las carreteras.

Asimismo, la 6° Expovial
Argentina 2009, que reunid mas de
200 expositores sobre una superficie
de 3000 m?, se convirtio una vez mas
en un espacio para la vinculacion de
las empresas y organismos con los
profesionales y técnicos del sector, a

internacionales, como la actualidad y
seriedad de las  ponencias,
contribuyeron a reafirmar |la
importancia de estos encuentros para
el progreso cientifico y

instituciones que patrocinaron vy
auspiciaron el XV Congreso Argentino
de Vialidad y Transito.

Con la satisfaccion del deber
cumplido, todos
quienes participamos
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

Los desafios del sistema
de transporte

Autoridades nacionales, provinciales y municipales, y de la Asociacion Argentina de
Carreteras, se dieron cita en el teatro Auditorium de 1a ciudad de Mar del Plata para dar
inaugurar el XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito

El XV Congreso Argentino de
Vialidad y Transito fue inaugurado el
11 de septiembre en un acto
realizado en el teatro Auditorium de
la ciudad de Mar del Plata, con la
presencia de autoridades nacionales,
provinciales, municipales, y
numerosos congresistas de Argentina

y del exterior que se dieron cita para
la apertura del evento.

El panel que inauguro el Congreso
estuvo encabezado por el
Administrador de la DNV, Ing. Nelson
Periotti; la Ministra de Infraestructura
de la provincia de Buenos Aires, Arg.
Cristina Alvarez Rodriguez; el

Director de la Agencia Nacional de
Sequridad Vial, Lic. Felipe Rodriguez
Laguens; la Subsecretaria de Asuntos
Municipales del Ministerio del Interior
de la Nacién, Lic. Raquel Kismer de
Olmos: el Intendente Municipal del
partido de General Pueyrredon, Cdor.
Gustavo Pulti: el presidente del

Julio Garcia Ramén, Jacobo Diaz Pineda, Ing. Arcéngel Curto, Ing. Nelson Periotti, Arq. Cristina Alvarez Rodriguez, Cdor. Gustavo Pulti,
Lic. Felipe Rodriguez Laguens; Lic. Raguel Kismer de Olmos; Lic. Miguel Salvia; Ing. Nicolas Berretta.

o
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El Intendente del partido de Gral. Pueyrredén,
Cdor. Gustavo Pulti, manifesté el orgullo de
albergar en Mar del Plata al XV Congreso

Congreso y del Consejo Vial Federal,
Ing. Arcangel Curto; el presidente y
el secretario de la Asociacion
Argentina de Carreteras, Lic. Miguel
Salvia e Ing. Nicolas Berreta; y el
presidente de ITS Argentina, Ing.
Daniel Russomanno.  También
estuvieron en el estrado el presidente
del Instituto Vial Ibero-Americano,
Jacobo Diaz Pineda; y el presidente
de ITS Espafia, Julio Garcia Ramon.
Como anfitrion del Congreso en la
ciudad de Mar del Plata, el Intendente
Municipal del partido de General

Pueyrredon, Cdor. Gustavo Pulti,
brindé las palabras de apertura del
acto y destaco las bondades de la
ciudad en cuanto a infraestructura,
gastronomia y transporte, puestas al
servicio de los miles de congresistas
que se dieron cita alli para el evento.
Ademas, subrayod las expectativas en
relacion con los temas a abordar en el
Congreso, dado que Mar del Plata,
una ciudad con mas de 700.000
habitantes, esta relacionada por
razones de produccion o de turismo,
con toda la Argentina y con el
exterior. En este sentido, Pulti
enfatizd la importancia de plantear
los temas de la vialidad y del transito,
los problemas de transporte, como
vehiculo de la integracion de las
comunidades regionales y del
desarrollo productivo y
socioeconémico. También menciond
la problemética que presenta la
vialidad y el transito en materia de
seguridad vial, como un gran desafio
por el enorme crecimiento automotor
en el Ultimo lustro en la Argentina.El
intendente les dio la bienvenida a los
congresistas y transmitio el orgullo de
que Mar del Plata hubiera sido elegida
para la realizacion del encuentro y de
recibir a tantos profesionales vy

especialistas nacionales e
internacionales.
La Arg. Alvarez Rodriguez,

Ministra de Infraestructura de la
provincia de Buenos Aires, sostuvo
que el Congreso excede el marco de

Arq. Cristina Alvarez Rodriguez, Ministra de Infraestructura
de la provincia de Buenos Aires.

un mero encuentro técnico vy
encuentra al pais con obras de
envergadura como el Corredor
Bioceanico por el paso de Agua Negra
en San Juan, la finalizacion de la Ruta
40 en 2010 o el puente Reconquista -
Goya. En este sentido, la ministra
inst6 a pensar en los desarrollos
publicos y privados, reflexionando
acerca del impacto local y global y en
sus efectos ecologicos, en la
necesidad de contribuir a erradicar la
pobreza y a potenciar el desarrollo
economico.

Alvarez Rodriguez dijo que el
camino, las carreteras y los medios
de transporte son “un derecho, un
logro de justicia social, una manera
de participacion, reconocimiento y de
identidad”. La ministra sefialé que
“cuando hay camino y transporte, hay
desarrollo estratégico en accion” y
aseguré6 que estamos viviendo
“momentos histdricos para potenciar
en los esfuerzos compartidos, en la
idea de pensar en la nacién y en la
region sudamericana como un
camino, aceitando todos nuestros
mecanismos de cooperacion
regional”.

A su turno, el Ing. Arcangel Curto,
presidente del XV Congreso, recordo
el I Congreso Argentino de Vialidad y
Transito, realizado en Buenos Aires en
1922, vy todos los congresos
organizados desde aquella primera
edicion hasta la fecha, destacando
que en todos estos afios el Congreso
Argentino de Vialidad y Transito ha
adquirido una importancia
fundamental como foro de referencia
en el sector vial y de carreteras, con
reconocimiento nacional e
internacional.

Curto sefialé que ante los cambios
incesantes del mundo, la emergente
tecnologia y el desarrollo vertiginoso
de las comunicaciones, "“la actividad
vial debe afrontar un gran avance” y,
en este sentido es importante lograr
un intercambio técnico-cientifico en
comunién de objetivos. Por dltimo, el
presidente del Congreso agradeci¢ el
aporte de las autoridades nacionales
y de la provincia de Buenos Aires para
la realizacion del encuentro.



Numerosa asistencia al acto de inauguracion
realizado en el teatro Auditorium de la ciudad
de Mar del Plata

El presidente del XV Congreso, Ing. Arcangel
José Curto, también presidente del Consejo
Vial Federal

El presidente de la Asociacién
Argentina de Carreteras, Lic. Miguel
Salvia, explic6 que el lema del
Congreso, "Los desafios del sistema
de transporte”, resume la idea de que
el sistema de transporte ocupa una
posicion decisiva para participar del
desarrollo de la economia global
acaecido en las ultimas tres décadas.
“"En el caso particular de nuestra
Regqidn, el crecimiento del comercio,
la integracion territorial, la
urbanizacion y el desplazamiento de
personas y mercaderias, son
comunes a muchas de las naciones

Dl 14 |

del continente, y plantean por ello un
desafio especial al sistema de
transporte”, afirmo.

Salvia sefald que frente a la crisis
que ha afectado a todas las
economias nacionales y que genera
un proceso contractivo de los paises
hacia el comercio internacional, “se
plantea aun con mas crudeza la
necesidad de una reduccion de costos
de logistica y transporte, entre otros,
para aprovechar nuestras ventajes
competitivas”.

El presidente de la AAC destacd
que la region ha revalorizado en esta
década la inversién publica y en
infraestructura y, en el caso particular
de la Argentina, subrayo la accion de
la Direccion Nacional de Vialidad y los
diferentes organismos provinciales,
“que llevaron a la inversién en
caminos a sus niveles mas altos de
los ultimos 30 afios”. En este sentido,
Salvia sefialo que el desafio sera
continuar con una modernizacion
racional de la red, completar la red
vial de forma tal de permitir la
integracion de regiones aln no
comunicadas, realizar una accion
permanente de proteccion del
patrimonio, y fomentar decisiones
que ayuden a superar la inseguridad
vial.

"Somos conscientes de los
desafios que el sistema de transporte
tiene para ser un apoyo efectivo a los
paises y sus habitantes -afirmé
Salvia -. Como estamos dispuestos a
enfrentar tales desafios, las entidades
publicas y privadas organizadoras del

Congreso pondran su énfasis en
encarar acciones concretas, aprender
de soluciones exitosas y aprovechar
la tecnologia al servicio de resolver
los problemas que el sistema de
transporte, su infraestructura vy
operacion plantean”.,

El presidente de la AAC agradecio
en nombre de los organizadores a las
autoridades de la provincia de Buenos
Aires, que han apoyado la realizacion
de este evento, que volvio a la ciudad
de Mar del Plata después de 41 afios,
a las autoridades del municipio, a la
Direccion Nacional de Vialidad y a
todas las instituciones viales del pais
que han apoyado al Congreso.
También destacé el esfuerzo y la
colaboracién de un conjunto de
Instituciones y Empresas Privadas,
"que han invertido pensando en un
pais dispuesto a enfrentar los
desafios planteados, mas que en su
propio interés sectorial”. Como
presidente de ITS Argentina, el Ing.
Daniel Russomanno pronuncid las
palabras de apertura al VIII Congreso
Internacional ITS, que se realizd en
simultaneo con el XV Congreso de
Vialidad y Trénsito, y destacd las
virtudes del sistema inteligente de
transporte como solucion para la
polucién  ambiental, para |la
accidentabilidad y para mejorar la
movilidad de todos los usuarios.
Russomanno subrayo, ademas, que el
uso de ITS genera impactos positivos
colaterales para la industria, el
comercio y la logistica con la
ampliacion de la infraestructura vial
existente.

“"Para nosotros ITS significa
normalizacion, determinacién vy
publicacion de criterios de productos,
certificacion de procesos,
transparencia y muchas otras cosas
méas -sostuvo Russomanno-. Creo
que estos congresos ayudan a que
quienes toman decisiones tengan en
cuenta que ITS no es solamente un
concepto, sino que es imprescindible
integrarlos en todos los proyectos de
infraestructura de transporte, desde
la faz de planificacion y el control del
proyecto, hasta la toma de datos vy
realimentacion para  modificar
eventualmente los planes primitivos”.

El presidente de ITS agradecio a
todos los participantes, extranjeros y

Carreteras - Diciembre 2009



Ing. Daniel Russomanno, Presidente de ITS
Argentina

locales y a todos los colegas
presentes en el Congreso. "Creemos
en ITS porque en cualquier lado la
movilidad mejora la calidad de vida,
con lo cual, la Unica limitacion que
tenemos es nuestra imaginacion”,

El Ing. Nelson Periotti,
Administrador General de la DNV,
elogid a su turno las oportunidades
que brindan los congreso de vialidad
y transito a los profesionales vy
técnicos para compartir  sus
experiencias y propuestas técnicas
sobre los aspectos singulares de las
carreteras, el transito y el transporte.
Asimismo, realiz6 un balance
altamente positivo de los Ultimos 6
afios de gestion, destacando la
voluntad de cambio de las politicas
relacionadas con la infraestructura
del camino a partir de la dinamizacion
de las grandes obras viales en
ejecucion y la reactivacion de las
obras neutralizadas, asi como el
lanzamiento de obras postergadas.

Periotti afirmd que durante su
gestion el presupuesto de la DNV se
ha incrementado mas de 38 veces,
puesto que se ha pasado de 202
millones de pesos en 2002 a 7800
millones de pesos ejecutados en
2008. Luego, realizd un inventario de
la gestion repasando los resultados
en intervencion de obras y ejecucion
de presupuesto.

Por otra parte, el Administrador
General de la DNV destacd que este
afio se realizd la transferencia del
Organo de Control de Concesiones
Viales (OCCOVI) a la orbita de la DNV,
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de modo que 9000 km de rutas
nacionales, que concentran el 68%
del transito nacional, han pasado a
ser jurisdiccion de Vialidad Nacional.
También repaso las acciones llevadas
a cabo en el area ambiental, de
seguridad vial y de capacitacion de
los profesionales de la reparticion. En
este Ultimo aspecto, recordd que se
ha relanzado la Escuela de Graduados
de Ingenieria de Caminos, en
convenio con la Universidad de
Buenos Aires.

Periotti subrayd que entre 2002 y
2008 el transito liviano y pesado ha
crecido mas del 58% nen las rutas
nacionales y, para atender esta
demanda, es necesario continuar con
las inversiones en el sector. En este
sentido, sefialé que nuevas
herramientas de gestion como el
régimen de iniciativa privada, la
construccion de autopistas, la
pavimentacion de caminos y el
mantenimento de la red
“constituyen politicas centrales
para apoyar la produccidn,
optimizar la conectividad
interna y mejorar la seguridad
vial”.

Asimismo, el Administrador
de la DNV sostuvo que para
incrementar la competitividad
es necesario consolidar un
eficiente sistema de transporte,
apoyado en una amplia gama
de servicios logisticos que sean
capaces de sostener el
crecimiento del sector externo; y , para
eso, es necesario superar las

Lic. Miguel Angel Salvia, Presidente
de la Asociacion Argentina de Carreteras

restricciones presentes en las
infraestructuras, los equipamientos y
los servicios. En este sentido, indico
que las politicas a desarrollar por la
DNV  contemplan la  definicion
concertada de un esquema basico de la
red de carreteras, el fortalecimiento de
la estructura de una red reticular, la
continuidad del mantenimiento,
proyectos de circunvalacién de los
principales centros urbanos, y control
de cargas, entre otras.

Por ultimo, y para dar por iniciado
el XV Congreso Argentino de Vialidad
y Transito, Periotti concluy6é que el
éxito del Congreso evidencia la
madurez del sector vial y la
superacion de la coyuntura para
continuar el desarrollo de activas
politicas aplicadas al camino y al
transporte.

Ing. Nelson Periotti, Administrador General
de la DNV

NG



E1 XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito se destacé por la presencia de
reconocidos expertos nacionales y del exterior que brindaron conferencias magistrales
sobre experiencias, metodologias y estudios locales e internacionales sobre un amplio
espectro de temas relacionados con el sector vial y del transporte

Las jornadas de disertaciones de
expertos nacionales y del exterior
estuvieron organizadas en diferentes
comisiones tematicas que se llevaron a
cabo en los cuatro salones del NH Gran
Hotel Provincial especialmente
preparados para los expositores y
asistentes del XV Congreso Argentino de
Vialidad y Transito.

Con una gran participacion del publico,
las exposiciones comenzaron con la
ponencia del Ing. Peter Ludwig Alouche,
experto consultor en transportes en el

g L
John Morrall, presidente de Canadian
Highways Institute, hablé en su
conferencia sobre la aplicacion de
procedimientos relacionados con la
seguridad de la red de carreteras

area de tecnologia de Brasil, quien traté el
tema del transporte moderno, sustentable
y urbanisticamente correcto, y analizé el
dilema que se suscita en la opcién de
omnibus o tranvias en las grandes
ciudades, asi como la importancia de la
integracion de todos los modos de
transporte.

En el area de Seguridad Vial, abrié las
disertaciones el Ing. Jacobo Diaz Pineda,
director general de la Asociacion Espafiola
de la Carretera, quien desarrolld la
Directiva de la Unidn Europea que exige la
aplicacion de auditorias viales. En el
mismo panel, expusieron John Morrall,
presidente de Canadian Highways
Institute, y Andrew O’ Brien, director
general de seguridad vial de
Ingenieria de Transito OBT, quien
analizo las principales causas de
accidentes y presento los resultados
positivos obtenidos a partir de la
aplicacion de un plan para reducir las
cifras de siniestralidad vial en la
ciudad de Victoria, en Australia.

Diaz Pineda también participd del
panel sobre “Evaluacion de
carreteras desde la perspectiva del
usuario”, junto al Dr. Paulo Vicente
Caleffi, Director de la Confederacao
Nacional do Transporte de Brasil.
Ambos analizaron las camparfias de
evaluacién visual de las carreteras
que la AEC realiza desde 1985 y que
la institucion de Brasil lleva adelante
desde 1995,

El XV Congreso ponderé de manera
significativa la tematica de la seguridad
vial, que conté ademas con la exposicion
del Sra. Berta Vizcarra-Mir, directora de la
Federacion Europea de Carreteras, sobre
el objetivo de la Comunidad Europea de
disminuir un 50% la mortalidad para
2010. A nivel local, se generd un debate
interesante luego del panel en el que se
presenté una evaluacion del primer afio
de gestion de la Agencia Nacional de
Seguridad Vial, con la exposicién de la
Dra. Maria Rapela y del Ing. Marcelo
Aiello, y la participacion de la Dra.
Verénica  Raffo, especialista en

Panel sobre politicas de movilidad en las

ciudades de Madrid y Buenos Aires, v la

aplicacion del boleto electrénico para el
transporte publico
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Andrew O’ Brien, director general de
seguridad vial de Ingenieria de Transito
OBT, disert6 en el panel sobre
Auditorias de Seguridad Vial

infraestructura para Latinoameérica y el
Caribe del Banco Mundial, quien hablé del
apoyo que brinda su entidad a los planes
de la Agencia.

Del primer debate sobre ITS,
participaron Carlos Rubio Arévalo, jefe de
Tecnologias de Trafico de la Direccion
General de Movilidad del Ayuntamiento de
Madrid; el Ing. Oscar Farifia, Director
General de Transito de la ciudad de
Buenos Aires; y el Sr. Pedro Vidal
Matamala, jefe del area de Tecnologias
ITS de la Unidad Operativa de Control de
Transito de Chile, entre otros expertos en
la materia. Asimismo, se discutieron las
politicas de movilidad en las ciudades de
Madrid y Buenos Aires, con |la
participacion del Dr. Miguel Angel
Rodriguez, lefe del Departamento de
Planeamiento Viario de la Direccion
General de Movilidad de Madrid, y del Ing.
Julio Garcia Ramoén, presidente de ITS

A
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bs ingenieros Leif Wathne y Thomas Van Dam
ieron sobre sostenibilidad y durabilidad de

los pavimentos de hormigon
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Espafia. Del mismo modo, se presentd la
experiencia de Madrid en la instalacion de
billetes electronicos en el transporte
publico, con la ponencia del Sr. Antonio
Rubio Fernandez, jefe del area de
Innovacion Tecnoldgica del Consorcio de
Transportes de Madrid.

Muy concurridas
conferencias sobre sostenibilidad vy
durabilidad de los pavimentos de
hormigon, a cargo del Ing. Leif Wathne,
vicepresidente de Carreteras y Asuntos
Federales de la American Concrete
Pavement Association, y del Dr. Ing.
Thomas Van Dam, auspiciadas por el
Instituto del Cemento Pdrtland Argentino.
También se presentaron los disefios y el
estado actual de los pavimentos de
hormigdn de Europa, con una conferencia
a cargo de Lambert Houben, quien ha
contribuido en el desarrollo de la nueva

fueron las

El publico asistente colmo
las instalaciones de los
cuatro salones destinados a
las conferencias

version del método holandés de disefio
estructural de pavimentos de hormigdn.
Participd del panel el Ing. Richard
Dowling, presidente del Committee on
Highway Capacity and Quality Service,
quien presento los avances producidos en
el Manual de Capacidades y adelanto las
innovaciones introducidas en la edicion
2010 actualmente en preparacion.

En el area de pavimentos flexibles, se
presentaron las disertaciones sobre
avances y modificaciones en Superpave, a
cargo del Ing. Jorge Proxy, de la
Universidad de Texas, y se analizaron,
entre otros temas, las perspectivas
futuras de las mezclas asfalticas y las
normas para mezclas bituminosas en la
Unidn Europea, con la presentacion del
Ing. Ives Brosseaud, de Francia.

El Congreso destind un espacio
especial a los grandes proyectos de
infraestructura que tienen como objetivo

@ Vi Congrd

El Ing. Michael Stokes, director del
Departamento de Transporte de
Mississippi, brindd una interesante
conferencia acerca de la
reconstruccion de la Autopista 90
después del huracan Katrina

El Ing. Antonio Martin C}eru-'-e-nti.
secretario de la Comision de Tuneles
de la PIARC, hablé sobre la
explotacion de los tineles en el siglo
XXy del caso de los tineles
de la Ibar Vitoria



Disertacion sobre el Corredor Bioceanico Central: exposicion del
Ing. Joseé Luis Gioja, acompanado del Ing. Juan Pablo Schiavi,
Ing. Arcangel Curto, Lic. Miguel Salvia, Ing. Daniel Russomanno

e Ing. José Tomas Strada

lograr la cohesion social y territorial de la
Region. Dentro de esta tematica, se
destaco la presentacion del Ing. Tomas
del Carril, quien expuso los fundamentos
del proyecto del puente Reconquista-
Goya, que conectara las provincias de
Corrientes y Santa Fe a lo largo de 41 km
y se constituira en el puente de mayor luz
libre del pais y el primero con una sola fila
de obenques. Por su parte, el Ing. Nelson
Periotti, Administrador General de la DNV,
hizo una presentacién detallada del grado
de avance de la pavimentacion de la Ruta
Nacional 40 y los planes a corto plazo
para lograr la consolidacion total de la via.
Del mismo modo, el gobernador de la
provincia de San Juan, Ing. José Luis
Gioja, junto al Ing. Juan Pablo Schiavi,
Secretario de Transporte de la Nacion,
desarrollo los principales aspectos del
proyecto de construccion del Corredor

El Dr. Paulo Caleffi, Director
de la Confederagao Nacional
do Transporte, de Brasil,
hablo sobre las campanas de
evaluacion visual de las
carreteras en su pais

Bioceanico Central Porto Alegre-Puerto de
Coquimbo, Alternativa Paso de Agua
Negra, en San Juan.

La tematica de la integracién regional
fue abordada también en la conferencia
sobre los puentes del Orinoco, que
permiten la conexion entre el Norte de
América del Sur y el resto del
subcontinente. El Lic. Delcy Machado
Lolho, de la firma Odebrecht de Perd,
expuso acerca de la conexion carretera
entre San Pablo (Brasil) y Lima (Per(),
con atencion a la realidad social en las
localidades que atraviesa el corredor y la
problematica ambiental.

Todas las conferencias a cargo de
expertos nacionales y del exterior, de
rigor académico y excelente nivel,
permitieron a los congresistas
actualizarse sobre los temas de mayor
relieve, actualidad e interés para la

Puente Reconquista -Goya: El Ing. Guillermo Castagnino,

coordinador general del proyecto

coordinadora de la supervision; y el Ing
coordinador del area hidraulica, presentaron los fundamentos
del proyecto. El Ing. Jorge Felizia fue moderador del panel

la Ing. Carina Adornetto,
Juan Hopwood

La Dra. Josefina Cruz Villalon, de
la Universidad de Sevilla, participo
del panel sobre “Los Planes
Directores de Infraestructura y
Transporte”

vialidad y el transporte. En proximas
ediciones de Carreteras, se iran
publicando las disertaciones mas
destacadas para aquellos que no hayan
podido asistir y quieran conocer las
ultimas innovaciones y experiencias sobre
los mas variados temas relacionados con
las carreteras.

Ing. Lorenzo Espinosa, de SICE,
Espana; Ing. Pierre Schmitz, presidente
del Comité Técnico de la PIARC: Sra

Berta Vizcarra-Mir, directora
de la European Road Federation

El Panel en el que se analizo el Plan Nacional de Seguridad
Vial y el desafio de mejorar la seguridad en América Latina

Carreteras - Diciembre 2009




Disefios de Alta Tecnologia S.R.L. agradece
a aquellos Concesionarios Viales Nacionales
que se encuentran finalizando la concesi6n,

su apoyo y confianza brindados durante estos aios...
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

Poeorog a Los mejores trabajo

La Comisién Organizadora y distintas entidades entregaron distinciones a
los mejores trabajos técnicos presentados en el XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito.
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Tercer Premio para “Evaluacion del efecto de las
caracteristicas de mezclas asfélticas en caliente en su
resistencia a La deformacién permanente mediante El

simple Performance Tester y La Guia de Disefio

mecanicista AASHTO (MEPDG)". Autores: Ing. Adrian R.
Archillia y Luis G. Diaz.

Mencién especial para “Uso de fibras sintéticas en
hormigones para obras viales”. Autores: Ing. Diego
Monetti, Juan M. Tobes, Susana Héctor, Ricardo Martin,

El Primer Premio, de 20.000 pesos, fue instituido por Consulbaires
S.A. y llevé el nombre de “Ing. Rafael Balcells” , en honor a quien
fuera presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras y
cofundador de la empresa. El ganador fue “Un sistema informatico /
para la vialidad invernal de la RN N° 7", de los ingenieros Gabriel /
Cabrera y Jorge Deiana, el Tco. Isidoro Busquets y el Lic. Rodrigg"
Nielsen. f

Segundo Premio para el trabajo “Calibpcién a
Argentina de la Guia empirico mécaniciété
pavimentos rigidos”, de Oscar Corgdo, Map
Girardi Mancini y Miguel O

ara
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Mencion especial para ‘ \ :
“Ultimos Avances 3 | 1 y
producidos en el ‘ | 'I’
proyecto SACTBA”, de '
Pierre Simonell,
Danie Bortolin y
Fernando Farina.



Mencién especial de la CPA para el trabajo “Evaluacion de
modelos para la prediccion del modulo resiliente de suelos
de subrasante”. Autores: ingenieros Silvia Angelone y
Fernando Martinez, Srta. Marina Cauhape Casaux y
Téc. Guillermo Ballestrini.

'_ Primer Premio otorgado por la Comision Permanente del
Asfah(g fue para el trabajo del Ing. Francisco Morea, “Estudios en
el Wheel Tracking test a diferentes temperaturas y su relacion
corﬂimhes de comportamiento frente al ahuellamiento”.

Ael trabgjo “Recomendaciones de la
2clas regjcladas en caliente”,de los
Larsan y Alejandro Bisio, El premio al mejor trabajo entregado por el Instituto del
iDra. Maria Susana Cortizo. Cemento Porland Argentino fue para “Uso de fibras sintéticas
) en hormigones para obras viales”. Autores:
Ricardo Martin, Graciela Giaccio, Raul Zerbino,

ATROCNR i v Susana Heéctor, Juan Manuel Tobes y Diego Monetti.

114 LRI VR TR ke

g} m&?}p de la Ruta Provificigl N° 17, de Franciscd
i ﬁgﬁalﬁaﬁo@ﬁw ! ﬁgmﬁwé, Cecilia Alt/,
L . PadroMaizay Silvina, Magik

El premio a la mejor produccion nacional de informatica Vial “Ings.
Alberto B. Graffigna y Carla Bruschi de Cardinali” , instituido por la
Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia, fue para el trabajo
“Un sistema informatico para la vialidad invernal de la RN N°7",
Autores: Ings. Gabriel Cabrera y Jorge Deiana, Tco. Isidoro
Busquets, Lic. Rodrigo Nielsen.

El premio al mejor trabajo sobre Sistemas Inteligentes de Transporte,
otorgado por ITS Argentina, fue para “Tecnologias actuales y tendencias
futuras en sensores de deteccion de trenes” , de Patricio Donato, Marcos

Funes, Jesus Urena y Walter Kloster.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

En los imponentes salones Circular,
Columnas Boulevard, de las Américas y
del Atlantico del NH Gran Hotel Provincial,
se |levo a cabo con éxito la sexta edicion
de Expovial Argentina, que recibié 1600
visitantes.

La muestra reunié a 217 expositores,
entre fabricantes locales e internacionales
de dispositivos de seguridad, pinturas,
hormigdn, pavimentos, luminarias,
equipos, casillas de peaje, entre otros
rubros. También participaron de Ia
exposicion organismos viales nacionales y
provinciales, proveedores de servicios,
empresas consultoras y universidades.

El esfuerzo y la creatividad puestos de
manifiesto en el disefio y el armado de los
stands, asi como la buena predisposicion
del personal a cargo, mostré una vez mas
el interés de las empresas por generar
una comunicacién valiosa con el publico
especialista que recorrio las instalaciones.

Los visitantes pudieron conocer las Inauguracion oficial: El director ejecutivo del Congreso, Ing. Nicolas Berretta; el presidente
tltimas novedades en equipos disefiados de ITS Argentina, Ing. Daniel Russomanno; el administrador general de la DNV, Ing. Nelson
y fabricados por las principales empresas Perio.tti; la minisira_ de infraestructura c?e la .provincia de Bu_enos Aires, Arq.Cristina Alvar’ez
argentinas y del exterior. Ademds, Rodriguez; el presidente de la AAC, Lic. Miguel Salvia; el intendente de Gral. Pueyrredén,

Cdor. Gustavo Pulti; el administrador general de la DVBA, Ing. Arcangel Curto.
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durante las cinco jornadas, sobre 1000 m*
de la avenida Peralta Ramos, se
exhibieron equipos pesados y maquinas
de ultima generacion, que constituyeron
un atractivo tanto para los visitantes
interesados en conocer las prestaciones
de los equipos como para los transelntes
que pasaban por la tradicional avenida
marplatense sobre la que se emplaza el
Hotel Provincial.

La Direccion Nacional de Vialidad y la
Direccion de Vialidad de la provincia de
Buenos Aires también mostraron en el
lugar las  maquinas  adquiridas

recientemente, y la Agencia Nacional de
Seguridad Vial brind6é al publico la
posibilidad de experimentar un simulador
de vuelco a 40 km por hora.
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2009 fue visitada por

Expovial
autoridades y funcionarios del sector

publico, profesionales, técnicos,
representantes comerciales,
transportistas, consultores y todos
aquellos ligados de alguna manera con el
proyecto y la ejecucion de obras viales y
del transporte.

En el cierre del XV Congreso, la
Comisién Organizadora premio a los
mejores stands de la 6° Expovial. El
ganador al mejor stand fue Glass Beads;
la primera mencién, para la Camara
Argentina de Consultores de Ingenieria
(CADECI); y la segunda mencion, para la
constructora Norberto Odebrecht.

V CONGRESO ARGENTINO
JE VIALIDAD Y TRANSITO

El amplio y luminoso stand de la Direccién Nacional de
Vlalidad congregé numerosos visitantes durante la muestra

Moviles de la Agencia Nacional de Seguridad Vial
sobre la Avenida Peralta Ramos.

El premio al mejor stand fue para Glass Beads.
El Lic. Miguel Salvia entreg6 la distincion al gerente
comercial de la empresa, Eduardo Bradley.
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© A% XV CONGRESO AKGENINU
ik DEVIALIDAD Y TRANSIT(

La primera mencion fue para CADECI. El Sr. Hugo
Badariotti, vicepresidente 2° de la AAC, entregd el
premio al Ing. Martin De Schant,

e 5~

EMA DE TP

Asociacion t (A A El Gobernador de San
g8 S : Juan, Ing. José Luis
Gioja, y las autoridades
de la Asociacion
Argentina de Carreteras
- en el stand de la entidad.

.--/

Los ingenieros Jorge Ordéniez, Nelson Davila y Felipe
Nougues, el Dr. Jorge Agnusdei, y los ingenieros José Luis
Gioja y Arcangel Curto en el stand de la Comisién
Permanente del Asfalto.
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El Gobernador de la provincia de Buenos Aires, Daniel Scioli, junto a la
Arq. Alvarez Rodriguez, el Ing. José Luis Gioja y el Ing. Arcangel Curto,
en el stand de la Direccion de Vialidad de la provincia de Buenos Aires.
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ASFALTOS(
GEMENTOS(

HORMIGONES!
gUELOS

Una de las maquinas en exhibicion de la muestra.
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N Juan

La Comisién Organizadora entregd una mencion especial al stand de la
Direccién Provincial de Vialidad de San Juan. El Gobernador de la
provincia, Ing. José Luis Gioja, recibi6 el diploma.

Exhibicion de méaquinas y equipos sobre la Avenida Peralta Ramos.
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EXPOSITORES

-3M Argentina

-Alein International

-American Traffic

-Asociacion Argentina de Carreteras
-Atlantis Sistemas de Gestion
-Autotrol

-Becha

-BM Senalizaciones

-Camara Argentina de Consultores de
Ingenieria

-Camara Argentina de Empresarios
Mineros

-Camara Colombiana de Infraestructura
-Cleanosol Argentina

-Coarco

-Comision Permanente del Asfalto
-Constructora Norberto Odebrecht
-Coripa

-Covema

-CPI

-CPL - Contacto Profesional
-Cristacol

-Direccion Nacional de Vialidad
-Direccion Provincial de Politica y
Seguridad Vial (Buenos Aires)

-Direccién Provincial de Vialidad de Entre
Rios

-Direccion Provincial de Vialidad de San
Juan

-Disefios de Alta Tecnologia

-Estudio Penta

-Federacion Argentina de Entidades
Empresarias del Autotransporte de
Cargas

-Federacion Argentina de la Piedra
-Gendarmeria Nacional Argentina
-Geoconsult Buenos Aires

-Glass Beads

-Grupo Saladino

-Hill & Smith

-Hormigonar

-Impex Argentina

-Indra

-Instituto del Cemento Portland Argentino
-International Road Federation

-IRD Pat Traffic

-lronmad

-lteris

-ITS Argentina

-LM Sistemas Luminicos

-Maccaferri de Argentina

-Maurer Sohne GMBH & Co
-Metropol Sociedad de Seguros Mutuos
-Neumaticos Guido Ldpez
-Nextel

-Normar

-Petroquimica

-Probiar

-Repas

-Revista Vial

-Rolci

-Runco

-Rutécnica

-Service Vial

-Sic Transcore

-S.I.C.E

-Strand

-Trinity Industries
-Tyreprotector

-Universidad de Moron
-Universidad Tecnolégica Nacional
-Vawa

-Vectra — Ityac

-Vetek

-VS Macropaver
-Wasserberg
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Seguridad vial desde la

planificacion

En entrevista con Carreteras, Jacobo Diaz Pineda, Director General de la Asociacién
Espaiiola de la Carretera y Presidente del Instituto Vial Ibero-Americano, explica la
Directiva de la Union Europea que exige la aplicacién de procedimientos relacionados con
las evaluaciones de impacto, las auditorias y la gestion de seguridad vial en las carreteras.
También analiza el plan que lleva a cabo Espaiia para reducir

-¢En qué consiste la directiva de la
Union Europea 2008-2009 sobre
auditorias de seguridad vial y cudles
son las aplicaciones de |los
procedimientos que establece?

-En materia de sequridad vial, la
Union Europea tiene transferidas las
competencias. Sin embargo, legisla sobre
ciertos  aspectos que  considera
estratégicos para mejorar la seguridad
vial. Hasta ahora se habia dedicado al

vehiculo y a algunos elementos del
control ciudadano, como seguridad de
nifios o el uso de airbags, pero en este
ultimo tiempo se ha involucrado
plenamente en el tema de la seguridad
vial en las infraestructuras. Basicamente,
ha presentado cuatro lineas de accién que
hay que sequir en seguridad vial, dentro
de la red de transporte y de carreteras.

-éCuando comenzara a aplicar
esta directiva en la infraestructura de
Espaiia?

-Entrara en vigencia a partir de 2010.
Hasta entonces estaremos en un periodo
de transicion en el que se sugiere que los
paises se vayan organizando para ver
como van a implementarla. La directiva
defiende cuatro lineas estratégicas: en
primer lugar, las evaluaciones de
interconexion vial, que definen la gestion
de la seguridad vial y la infraestructura
desde las bases, teniendo en cuenta como
una nueva carretera va a influir en el
resto de las carreteras. La segunda son
las auditorias de seguridad vial, una
herramienta que intenta analizar cudl es
la seguridad vial de los proyectos, desde
el comienzo hasta su puesta en obra. La
tercera es la gestion de concentracion de
accidentes, para intentar que el nimero
sea menor sistematicamente y que los
diferentes tramos de carretera sean cada
vez mas homogéneos y segquros. Por

los indices de accidentalidad vial

Ultimo, las inspecciones de seguridad vial,
que estan mas asociadas a la etapa de
explotacion de infraestructura.

-¢Como se aplica una auditoria en
seguridad vial?

-La auditoria es un control exhaustivo.
La filosofia de las auditorias es que no se
puede empezar a hacer una
infraestructura y pensar si es segura
cuando ya esta en servicio. La
infraestructura tiene que ser segura
desde su concepcion y, por lo tanto, hay
que incorporar los mejores aspectos de
seguridad vial que se conozcan en la
planificacion. La auditoria consiste en
hacer un chequeo pormenorizado para
evaluar cada uno de los aspectos que
pueden tener relacion con la seguridad
vial en las diferentes etapas. Asi, se
pueden obtener aspectos que el auditor
puede considerar necesario cambiar o
mejorar, y otros que pueden ser
considerados irrelevantes o que pueden
ser modificados en etapas posteriores. En
cada una de esas fases hay un informe y
tiene gue haber un acuerdo entre el
equipo proyectista y el equipo auditor
para a partir de ahi llegar a una especie
de acuerdo. Aqui nadie quiere tener la
Ultima palabra, lo que se busca es
cometer los minimos errores posibles. Lo
que parece razonable es que nos
replanteamos por qué en una
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infraestructura que cumple todas las
normas de trazado y de aplicacion, una
VEZ Que Se pone en Servicio aparecen
problemas y, por ejemplo, una
concentracion de accidentes que en
general pueden estar asociados a
problemas en la configuracion de la
carretera.

-éQuién encarga la auditoria?

-El responsable de la infraestructura,
que puede ser de la Nacion, de las
provincias o de las municipalidades. Lo
unico que se pide bajo este sistema es
que el equipo auditor sea externo, que no
sea de la administracion ni del equipo
proyectista. Se busca que Ia
administracion, el proyectista, y el equipo
auditor negocien y lleguen a acuerdos
optimos en cuanto a la sequridad vial e
infraestructura.

-éComo esta funcionando en
Espaiia el plan para disminuir los
indices de accidentalidad vial?

-En 2001, cuando Europa propuso
lograr una reduccion del 50% de
accidentes, todos los que trabajamos en
materia de seguridad vial creimos que era
imposible conseguir en Espafia un
descenso tan grande de los indices de
mortalidad en las carreteras. Y
probablemente porque no habia ninguna
herramienta en la cual apoyarse para
justificarlo. Sin embargo, con la primera
legislatura del gobierno de Rodriguez
Zapatero se comenzd a reducir la
mortalidad en el trafico. El plan se fue
implementando poco a poco pero con
pasos firmes y probablemente sin haber
inventado nada pero si mirando aquellas
cosas que habian funcionado en otros
paises. La seguridad vial se lanzé a la
opinion publica como una responsabilidad
compartida y a partir de ahi hubo una
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politica basicamente represiva.
Honestamente, yo entiendo que la
infraestructura no ha cambiado porque se
venian haciendo buenas carreteras, el
parque  vehicular es bueno Yy
probablemente lo que esta haciendo esta
situacion coyuntural de crisis es que
empeore el parque vehicular. La
formacién, tanto en los nifios como en los
conductores, no ha cambiado
absolutamente en nada. Quizas lo que ha
cambiado es el entorno legislador y sobre
todo el entorno represor. Se tomaron dos
decisiones que desde nuestro punto de
vista son importantes, una es la obtencion
del carnet por puntos, la otra, el
despliegue masivo de un sistema de
control de radares para medir la velocidad
y del control del consumo de alcohol al
volante. Mediante esos dos elementos
mas el control del uso del cinturon de
seguridad, e independientemente de la
presencia fisica de la policia, el ciudadano
comenzd a percibir que sistematicamente
seria cazado cuando cometiera una
infraccion. Se plantea un escenario que ya
esta funcionando muy bien y a partir de
ahi se pueden generan muchas lecturas.
Nuestro principal eje es que el ciudadano
se ha sometido a esta situacion y la
acepta a regafiadientes, pero los nimeros
la justifican. Actualmente somos uno de
los primeros dos paises que en 2010
habra implementado este sistema.

-é¢Han logrado instalar el sistema
en todo el pais o tienen problemas
jurisdiccionales?

-Se escapan de este sistema los
ayuntamientos, y de hecho hay
problemas  porque hay  algunos
ayuntamientos en los que determinadas
acciones no suponen pérdida de puntos y
en otras localidades si. Esto
evidentemente distorsiona de alguna

manera el sistema pero no es un
problema de exclusion, como podria ser
en Argentina, donde hay una autonomia
muchisimo mayor. Tenemos algun caso
aislado, que de alguna manera no ayuda,
pues estamos hablando de 6 a 8
ayuntamientos. Pero realmente no es algo
que se perciba como una situacidn de
inmunidad.

-éConsidera que han logrado una
concientizacion en los conductores o
es solo el temor a ser castigados lo
que los hace cumplir la ley?

-De alguna manera, el mensaje es que
el ciudadano ha cambiado de actitud. Sin
embargo, desde el punto de vista técnico
yo no puedo decir que sea asi, porgue no
tengo ninguna duda de que sin un
despliegue de mas de 500 radares, el
ciudadano no hubiera sido tan consciente.
Nosotros hemos decidido marcar los
tramos de sefalizacion de multas y esto
tiene un efecto mucho mas disuasorio en
el conductor. Es decir, el conductor sabe
que primero le pueden quitar 3 puntos
por exceso de velocidad, luego darle una
sancion de 300 euros, y quizas por exceso
de alcohol deba cumplir penas sociales y
soportar el inicio de un proceso
sancionador que puede acabar en la
carcel. Hace tres o cuatro afios era
impensable que una sancion al volante
pudiera iniciar este tipo de tramites.

Jacobo Diaz Pineda brindé dos conferencias en el XV Congreso
Argentino de Vialidad y Transito. La primera, sobre auditorias de
seguridad vial; la segunda, sobre la evaluacion de carreteras
desde la perspectiva del usuario



Como elegir el mejor

sistema de transporte

El Ing. Peter Ludwig Alouche, consultor en transportes de Brasil, presenta una sintesis
de su conferencia sobre el tranvia como transporte moderno, sustentable y

-¢En qué consiste el “falso dilema”
entre el émnibus y el tranvia que
planted en su conferencia?

-La idea es que cada sistema tiene su
aplicacion adecuada y que cada corredor
tiene que considerar aspectos como el
costo, la demanda, la parte ecologica, la
urbanizacion y el entorno antes de elegir
un sistema de transporte. No se puede
decir que un modo sea mejor que otro sin
antes hacer un estudio sobre demanda y
que la poblacion decida si quiere un

oEn

urbanisticamente correcto

corredor de 6mnibus que corte la ciudad
con polucién o quiere un sistema mas
ecolégico como el tranvia. Entonces,
cuando yo digo que hay un falso dilema
entre el omnibus y el tranvia quiero decir
que cada caso debe ser analizado en
particular, porque un tipo de transporte es
bueno para un determinado corredor,
pero no significa que también deba serlo
para otro.

-éCuales son las ventajas del
tranvia?

- Le voy a dar el ejemplo de Baltimore,
una ciudad que habia entrado en una
degradacién urbanistica muy grande y
que se renovd con la implantacién del
tranvia. Aparte de ser un sistema de
transporte, el tranvia obliga a Ia
renovacion del entorno de la ciudad.
Todos los tranvias que fueron instalados
en el mundo, ya sea en ciudades
francesas, o en una ciudad australiana
como Melbourne, o en Inglaterra,
renovaron el entorno, y esa es la gran
ventaja. Es un sistema caro, es rigido y no
flexible, pero tiene la gran ventaja de
obligar a la ciudad a mejorar a nivel
ambiental, urbanistico y de inversiones
inmobiliarias. Por ejemplo, la estacion del
tranvia puede ser una simple parada pero
puede ser también un shopping. Ademas,
el tranvia es muy ecoldgico y amigable
con la ciudad, mientras que los émnibus
la destruyen. Otra ventaja es que el
tranvia puede ser instalado por etapas y
una vez implantado incentiva a seguir
creciendo.

-éCuales son los criterios
fundamentales para seleccionar un
medio de transporte por sobre otro?

-En primer lugar, el criterio
urbanistico, hay que analizar el costo de
mantenimiento, de renovacién, y el
aspecto ecolégico, ademas de |Ia
demanda. Un sistema de autobuses es
limitado en términos de demanda. Por
ejemplo, Curitiba o Bogota han llegado a
una saturacion y deberfan instalar un
nuevo sistema que permita colocar mas
vehiculos y seguir creciendo.

-éQué nivel de insercién tiene el
tranvia en Brasil?

-Las ciudades brasileras no son como
las latinoamericanas de origen espafiol,
que tienen avenidas largas donde es muy
facil colocar el tranvia. En Brasil tenemos
ciudades portuguesas, mas cerradas,
donde es mas complicado instalarlo. Pero
igual es mejor colocar tranvia que
omnibus. Hay muchas ciudades brasileras
con proyectos reales de tranvia, como
Brasilia, Santos o Belén, y otras ciudades
como Curitiba, donde ya no se puede
colocar tranvia, sino metro.

-éConsidera que el tranvia es un
buen sistema para una ciudad como
Buenos Aires?

-Buenos Aires es una ciudad grande,
donde creo que habria que extender el
subterraneo, que es un sistema
fundamental, y complementarlo con otros
modos, como el tranvia, para hacer la
interrelacion entre las lineas del metro.
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El Presidente de ITS Espaiia, Ing. Julio Garcia Ramén, habla de los beneficios de
ITS para la movilidad de las carreteras.

-éCual es el principal aporte
brindado por los sistemas de
transporte inteligente a las
carreteras?

-Los ITS han comenzado a ayudar al
sistema de transporte, sobre todo
intentando sacar mas provecho de la
infraestructura que existe. En la historia
de las politicas de transporte de Europa,
durante muchos afios se busco aumentar
la capacidad, minimizar los tiempos de
recorrido, ayudar al uso del vehiculo
privado, entre otros objetivos. Pero nos
hemos dado cuenta de que llega un

momento en el que todo esto ya no tiene
sentido porque, sobre todo a nivel
urbano, estamos destruyendo las
ciudades. Por otra parte, a nivel
interurbano, lo Unico que se logra, a
medida que se van creando mas
autopistas, es crear mas demanda. En
determinado momento nos damos cuenta
de que no se puede construir tanto y que
debemos intentar minimizar un poco la
oferta y regular un poco mas la demanda.
El problema es que el tréafico no tiene una
demanda continua y no se aprovecha
aquello que ha tenido un coste elevado.

El Ing. Garcia Ramén defiende la importancia de la intermodalidad con informacion

eficiente y logistica efectiva.
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Es ahi cuando se vuelve necesario
implementar todas las politicas de
informacién al usuario, de control de los
vehiculos, del peaje, de acceso a las
grandes ciudades, de peatonales, porgue
todo esto ayuda a economizar.

-He notado que se estd mejorando
bastante y que se va evolucionando.
Quizas no sea lo mismo comparado con la
Uni6n Europea, pero eso es posiblemente
porque también necesitan mas recursos.
Creo que uno de las principales fallas de
Argentina es que la oferta para el vehiculo
privado no es buena, y falta una oferta
mucho mejor en el sistema de transporte
publico.

-iQué sistemas de innovacion
tecnolégica estan implementando en
Europa?

-Se esta haciendo mucho hincapié en
todo lo relacionado con sistemas de ayuda
a la demanda. El area en la que yo estaba
trabajando se llamaba area de transporte
y ahora se llama “de movilidad”, porque
hay que elegir el medio de transporte
mas eficiente, y muchas veces el viaje en
una misma unidad deja de existir. Lo
mejor es viajar con varios medios de
transporte, porque una de las cosas mas
importantes es la intermodalidad. La
intermodalidad no se entiende si no hay
informacion eficiente y una logistica
efectiva, porque si no el usuario se pierde.
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Manual de consulta

El Ing. Richard Dowling, ingeniero de transito del estado de California, presenté los
avances en el “Manual de Capacidades” y adelanté las novedades de la edicién 2010,

actualmente en preparacion

éCuales son las
innovaciones del
Capacidades”?

-Un aspecto importante es que vamos
a tener un nuevo capitulo sobre “gestion
de carreteras”, vamos a hablar de gestion
activa de carreteras, lo que implica
adaptar las sefiales y ajustar los controles
en el transito segundo a segundo. El
manual tendra una introduccion a la
“gestidn activa de carreteras”, con todo lo
que se puede hacer para mejorar la
capacidad de las autopistas, y todas las
investigaciones que se realizaron sobre el

principales
“"Manual de

tema. En el manual también hablamos de
"micro estimulacion” del transito, para
diferenciarla de la “macro estimulacion”.

-éCual de los dos sistemas es
mejor?

-Creemos que el sistema microscopico
es mejor, porque en el promedio de una
hora, observando el transito segundo tras
segundo, se eliminan demoras y se logra
que los autos avancen a mas velocidad.
Entonces, en el manual hablaremos de la
gestion activa de carreteras, de la
microestimulacion y de algunos pequefios

pasos que debemos dar para poder
mejorar alin mas.

-éQuiénes son
lectores del manual?

-Los planificadores. Nosotros nos
reunimos cada afio con los planificadores,
porque son ellos los que definen cuanta
plata se invertird, qué ruta se elegira para
trabajar y cuanto tiempo se tardara o se
deberia tardar. Necesitamos estos datos
porque en nuestro pais nos los exigen
para poder construir calles y autopistas.
Luego viene el proceso de consultoria.

los potenciales

-¢El manual sirve como material
de consulta o establece reglas de
aplicacion?

-Esa es una buena pregunta, porque
este es un tema muy sensible. Nosotros
somos un equipo de voluntarios y no
recibimos ayuda de nadie. No estamos
representando a ninguna agencia, somos
voluntarios para investigar, por ejemplo,
para la estacion de trenes, que fue
establecida por el gobierno. Nuesta
corporacién, que fue establecida por el
Congreso ademas de por el sistema
nacional, tiene wuna historia muy
impresionante e interesante en cuanto a
investigacion.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

La Ruta 40 tiene caracteristicas
propias y exclusivas que la llevan a
constituirse en uno de los productos de la
denominada estrategia marca-pais. Con
mas de 5000 km de extension, une 11
provincias a lo largo de su recorrido y
atraviesa las regiones de Patagonia, Cuyo
y Norte. Es considerada una de las vias
mas largas del mundo, junto con la
famosa Ruta 66 y la Stuart Highway en
Australia.

Nacida hace 74 afos en la provincia de
Mendoza, donde se asentaba el kildmetro
0 en la interseccion con la Ruta Nacional
7, contaba originalmente con dos
progresivas: hacia el norte se extendia
hasta La Quiaca y hacia el sur, hasta
Punta Loyola, cerca de Rio Gallegos.

En 2004, a instancias de la Secretaria
de Turismo de la Nacion, que presentaba
la Ruta 40 bajo el lema “miles de
atracciones naturalmente argentinas”, la
Direccién Nacional de Vialidad emitié la
resolucion mediante la cual se ubicé el
kilometro cero en Cabo Virgenes, el

=2 La pavimel
de una ruta ul

El Ing. Nelson Periotti, Administrador General de la
Direccién Nacional de Vialidad, presenté en el XV Congreso
de Vialidad y Transito el plan de consolidacién integral de la
Ruta 40, que recorre nuestro pais de sur a norte

extremo mas austral del continente, con
su progresiva hacia el norte hasta el
kilometro 5.194, en Jujuy.

Al amparo de su potencial turistico,
cultural, industrial y productivo, se
impuso la voluntad de concretar la
pavimentacion en toda su extension, para
que el vinculo que establece entre 206
localidades contribuyera, de este modo, a
la integracion territorial.

En el marco del XV Congreso
Argentino de Vialidad y Transito, el
Administrador General de la DNV, Ing.
Nelson Periotti, brindd una conferencia en
la que detalld el grado de avance de la
pavimentacion de la ruta nacional, repaso
tramo por tramo las obras ejecutadas y
las que se encuentran en ejecucion en las
distintas provincias que atraviesa la Ruta
40.

Con una inversion de mas de 5.000
millones se pesos, la longitud total
intervenida es de 6.610 km, con obras
que incluyen la construccién de puentes,
autovias, intercambiadores, iluminacion,
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EVOLUCION DE LA RUTA 40

2003 4.779 km  2.296 km  2.483 km
2009 5.194 km  2.376 km  2.818 km
2010 © 5.194km  1.057km  4.137 km

sefalamiento vertical y horizontal,
entre otras.

Cuando comenzo el plan de
obras, la Ruta 40 tenia 4.779 km de
extension entre Santa Cruz y Jujuy,
de los cuales 2.296 eran de ripio y
2.483 km de pavimento. En la
actualidad, la ruta alcanza 5.194
km, entre Cabo Virgenes y La
Quiaca, con 2.376 km de ripio y
2.883 km de pavimento.

Desde el aho 2003 hasta la
fecha, se han finalizado 32 obras, y
actualmente se encuentran 54 obras
en ejecucion. El ambicioso plan
contempla obras de caracteristicas
Unicas para cada uno de los tramos,
teniendo en cuenta que a lo largo de
su trayecto la ruta adquiere
distintas formas, atraviesa
diferentes paisajes, climas, | Intervenci -
ciudades y culturas. ESTUDIOS Y PROYECTOS - OBRAS - CONSERVACION

El Ing. Periotti sefiald que
para diciembre de 2010 se
estima que la extension de los
caminos de ripio se reducira a
1.057 km, mientras que habra

4137 km de pavimente,

alcanzando de ese modo el 80%
de la traza total pavimentado y
el 20% de suelo consolidado.

El Administrador General de
la DNV transmitié la voluntad
del Gobierno Nacional de
concretar la pavimentacion de la
Ruta 40 en toda su extension,
para lograr que la via se
convierta asi en eje vial de
genuina integracion territorial, y
que mejore la calidad de vida de
las localidades cordilleranas
asentadas a su paso.
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Una ruta espectacular
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Congreso A}genﬁno
de Vialidad y Transito

Ruta 40:

1n destino turistico distito

El Lic. Federico Wyss, de la Secretaria de Turismo de la Nacién, presenta la estrategia
para difundir la Ruta 40 como un producto singular para el turismo nacional

-éPor qué estan promocionando lo
que han denominado “El producto
Ruta 40"?

-En el marco del plan de Turismo que
comenzo en 1996, desde la Secretaria de
Turismo se estan realizando acciones para
reposicionar a la Argentina en distintos
mercados de interés turistico. Para eso se
trabaja en dos ejes principales, las
regiones turisticas y los productos
turisticos. La Ruta 40 es un producto
turistico porgue retne una serie de
condiciones que permiten considerarla de
ese modo. Lo importante es que une tres

e internacional.

regiones de Argentina y mas de 25
productos altamente reconocidos, entre
los gue se cuentan 20 parques nacionales
y provinciales, y dentro de los cuales 8
son patrimonio de la humanidad. En
Argentina, una de las caracteristicas que
tenemos es la estacionalidad, entonces el
gran desafio es mostrar otras partes de la
Argentina que no estén solo en la
Patagonia, que es la mas visitada.

-éQué estrategia llevan a cabo
para lograr ese objetivo?

-La idea es promocionar productos
turisticos como la Ruta 40, que une otras
regiones, el turismo rural, los parques
nacionales. Los argentinos tenemos una
cultura distinta para los viajes, porgue
normalmente consideramos que hasta
que no llegamos al lugar no empezamos
las vacaciones. En eso quizds los
extranjeros tienen mucho para
mostrarnos y ensefiarnos. Por eso, uno
de nuestros primeros mensajes es
aprender a recorrer la Ruta 40 y no a
correrla. Entonces estos 5000 kildmetros
quizas impliquen tres vacaciones: la
primera, de la ruta 40 a Patagonia; la
segunda, recorriendo la 40 en Cuyo; vy la
tercera, visitando la 40 en el Norte.
Ademas de ver distintas regiones, cada
una de ellas es muy diferente de acuerdo
a la estacion. En definitiva, esto también
nos permite trabajar un producto que no
es dependiente de lo aéreo, teniendo en
cuenta las dificultades que tenemos en
este aspecto en el mercado interno,

porque es un producto para recorrer en
vehiculo. Ademas, se puede programar en
funcion de los atractives, de la época del
afio en la que nos vamos a tomar las
vacaciones.

-éCuales son los principales
atractivos que estan promocionando
sobre la Ruta 40?

-Es un producto interesante para el
invierno, porque conduce a varios centros
de esqui de la Argentina. También se
pueden visitar 135 bodegas, 6 centros
termales, 4 trenes turisticos, 11
provincias y brinda acceso a mas de 200
pueblos argentinos. Para un extranjero,
esto es como ir de Portugal a los Montes
Urales, o desde Portugal a Rusia, mientras
que nosotros solo estamos pasando por
11 provincias argentinas, casi siempre
por los Andes.

-éDe qué manera trabajan en
conjunto con Vialidad Nacional?

-Los aportes de Vialidad son muy
valiosos para el trabajo que hacemos con
fines turisticos. En primer lugar, desde la
infraestructura, pero también desde lo
vinculado con la estrategia del producto.
A partir de una gestién con el Ingeniero
Periotti se decide trasladar el comienzo de
la Ruta 40 a Cabo Virgenes, y esto es muy
rico porque el kildmetro cero esta en el
inicio del continente.

-Recientemente se han estado

discutiendo los problemas respecto de
la traza entre Salta y Jujuy. éComo se
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estan resolviendo esas cuestiones?

-Es cierto, esta en estudio la traza
entre Salta y Jujuy, pero creo que esto
hay que resolverlo con los actores locales.
Se estan haciendo estudios técnicos para
ver cudl es el mejor trazado. Dentro de
eso, se contemplan las necesidades
locales y ademas la realidad técnica.

-éCudles son los medios de
difusién para dar a conocer el
producto Ruta 40?

-Uno de los principales es la pagina
web, www.ruta40.gov.ar. Alli hay un mapa
interactivo que permite ver los principales
sitios de interés, y se puede hacer un link
con Vialidad Nacional para ver el estado
de las rutas. A su vez, estamos
presentando el material de difusion en
mas de 6 idiomas en los distintos
mercados de interés turistico para
Argentina. Ademas, hacemos seminarios
para agencias de viajes en mercados
como Espafia, Brasil, y ademds en el
mercado nacional.

-éCual es el mayor
objetivo a cumplir con
este proyecto?

-La prioridad es que se
conozca la Ruta 40 como
producto turistico, que los
actores locales formen parte
del negocio turistico.
Sabemos que no es un
producto masivo, pero si uno

recorre la 40, se puede
encontrar con gente en
bicicleta, a caballo,

mochileros, cualquier tipo de
vehiculo, y lo interesante de
eso es que es muy amigable
con los actores locales que
pueden mostrar sus
artesanias y vender el
producto de su trabajo a los turistas.
Queremos que el mundo conozca un
producto que no es para todos y que tiene
ciertas caracteristicas propias. El camino
por suerte va a llegar, pero ese es un

trabajo de la Direccion de Vialidad.
Nosotros acompafiamos Yy SOMOS
conscientes de que ese camino cuando
llegue tiene que brindar servicios Yy
queremos Que es0s Servicios estén
brindados por los lugarefios.

HEDIACK

UNA PRESENCIA PERMANENTE EN LA CONSTRUCCION
Y CONSERVACION DE LOS CAMINOS ARGENTINOS




Seqguridad

en los tuneles

Pierre Schmitz, Presidente del Comité Técnico C4 de la PIARC, dio una conferencia sobre

seguridad de tineles y los sistemas ITS en el marco del XV Co

ngreso Argentino de Vialidad y

Transito. Antes de su exposicion, hablé con Carreteras sobre los niveles de seguridad y el analisis
de riesgos considerados en la nueva directiva europea

-éCuales son las claves actuales
para generar mas seguridad en las
carreteras?

-Si bien en Europa contamos con
muchas regulaciones relacionadas con la
seguridad, debemos reconocer que
todavia no alcanzan para solucionar todos
los problemas que aln tenemos en la
vialidad. A lo largo de estos afios, y luego
de arduos analisis, hemos llegado a la
conclusion de que es necesario endurecer
e incrementar los niveles de seguridad en
las calles. En particular, nosotros
hablamos sobre el nivel comin de
seguridad en los tuneles, sobre todo
cuando se producen grandes
embotellamientos. Por eso, la idea es
generar un gran nivel de seguridad, con
regulaciones trasnacionales, mas allad de
las leyes de cada pais.

-éQué tecnologia propone utilizar
especificamente en los tineles?

-La tecnologia puede ayudar para ver
diferentes cosas en las carreteras o en los
tineles. Puedes utilizar tecnologia
tradicional en las zonas mas
predispuestas a que haya incendios. A la
noche puedes ver cuantos autos hay en la
calle, donde estén, de qué mano vienen.
Por ejemplo, dependiendo del lugar,
puedes ver cuanta gente estd dentro del
auto. En algunos tuneles hay camaras y
puedes tomar una fotografia para
“entender” la situacion cuando ocurre un
accidente. Si un camion cruza un tdnel, al
final del tanel, puedes ver si hay autos o
no detras del camién. Y esto es
importante cuando se genera un incendio,
por ejemplo. Se podria ver cuantos autos
hay y de que lado esta sentada la gente,
si hubiera que ir a socorrerla.

-Entonces, el objetivo de los
sistemas ITS en los tineles es
brindar informacion...

-En primer lugar, dar informacién a los
servicios de rescate, y luego, a los
conductores de los vehiculos. Porque
sabemos que hay muchisimos accidentes
en los tlneles y a veces estamos
hablando solo de segundos. Si hay un
gran accidente en Europa, en unos 20 6
30 segundos todo se puede convertir en
un completo desastre, en un incendio, en
un embotellamiento. Entonces
necesitamos brindar informacién muy
rapido y luego enviar mensajes a los
conductores. Por ejemplo, una leyenda
que diga "si se produce un incendio en
este tinel, por favor, abandone su auto” a

través de ITS. Dado que en Europa se
hablan distintos idiomas, y a veces es
dificil brindar la informacion, el sistema
traduce el mensaje a tu propio idioma.
Para eso es necesario contar en el auto
con un protocolo que se llama radio data
system.

-éDonde se ha implementado ya
esta tecnologia?

-Nosotros estamos intentando darle
empuje a este sistema, que se usa
actualmente en Japén. En Europa
necesitamos lograr un acuerdo para poder
brindar este mensaje en los distintos
paises.

-¢ITS ocupa un lugar importante
actualmente en las ciudades de

Europa?
- Si, es importante. En las grandes
ciudades tenemos cada vez mas

problemas porque cada vez hay mas ruido
y contaminacion. Cuando se genera un
accidente en los tuneles es mucho mas
complicado y por eso debemos ayudar
con mas rapidez, debemos enviar la
informacion aln mas rapido. Por eso,
mirando la foto podemos analizar de
donde vino el fuego y podemos usar las
herramientas necesarias para abrir las
puertas correctas. Lo importante es lograr
el uso comin de un solo protocolo.
Actualmente el nivel de seguridad se esta
incrementando, pero en el futuro
tendremos cada vez mas autos y los
accidentes también se incrementaran,
entonces debemos adaptar la reaccidn
ante situaciones de riesgo.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

TS mejora a calidad

de vida de las personas”

El Presidente de ITS Argentina, Ing. Daniel Russomanno, define los principales
aportes de ITS y hace un balance del VIII Congreso Internacional realizado junto al
XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito

-éCudles son los temas
fundamentales abordados en el VIII
Congreso Internacional de ITS?

-En primer lugar, buscamos concientizar
a todos los funcionarios sobre qué es ITS y
qué es ITS Argentina, una asociacion sin
fines de lucro compuesta por asociaciones
privadas y publicas con el objeto principal
de promover la utilizacion de un sistema
inteligente de transporte.

-éQué funcion deben cumplir los
sistemas inteligentes de transporte?

-Los ITS no son solamente sistemas
electronicos o automatizados, sino que
tienen que cumplir ciertos objetivos como
reducir la polucion ambiental y Ia
congestion, aumentar la movilidad vy
reducir la tasa de accidentes. Como efecto
colateral positivo, también mejoran la
industria, el comercio y la capacidad vial
existente; reducen los tiempos de viaje y el
consumo de combustible. Ademas, ITS
tiene que cumplir un circulo virtuoso
porque debe estar en un proyecto de
infraestructura desde la fase de disefio v
planificacion hasta la ejecucion, |la
evaluacion y el control, y la alimentacion de
datos.

-¢Qué nivel de insercion tienen los
sistemas de ITS en nuestro pais?

-Tenemos sistemas de control de
transito, pero el problema es que no hay
integracion. Por ejemplo, falta integracion
entre el centro de control de la ciudad de
Buenos Aires, el de Ausa y de Autopistas
del Sol. No hay normativa ni

BM

estandarizacion de los sistemas de ITS,
falta publicar criterios de homologacion y
hacer un procedimiento para aumentar la
cantidad de oferentes. También falta
obtener indicadores que puedan ser usados
para mejorar los sistemas de insercién y un
plan a largo plazo. En suma, falta una
organizacion estratégica respecto a lo que
es ITS.

-Uno de los temas tratados en las
conferencias fue el problema del
billetaje electénico en el transporte
publico. éEn qué etapa se encuentra la
implementacion de este sistema en
nuestro pais?

-En el pais esta el proyecto y se esta
implementando. Tiene sus etapas y es muy
pronto para determinar si funciona bien o
no. Si no funciona bien, habrd que
corregirlo, pero lo importante es que el
sistema se implemente.

-éHan llegado a un acuerdo
respecto de si los protocolos de
comunicacion en una arquitectura
urbana de ITS tienen que ser abiertos
o cerrados?

Yo creo que si. En todas las
conferencias del Congreso que escucheé,
nadie habld de que tenia que usarse un
protocolo cerrado. La tendencia en todo el
mundo es que los protocolos tienen que ser
publicos, con un ciclo de apertura para la
mayor cantidad de oferentes, de modo que
si se cae un oferente se sostenga otro, se
reduzcan costos, se mejore la
convertibilidad.

-éQué balance puede hacer del
VIII Congreso?

-Estoy sumamente halagado por la
participacion de empresas, profesionales,
de la Asociacion Argentina de Carreteras,
de ITS Argentina; y por el alto nivel de la
organizacion y de las exposiciones. Creo
gue tenemos que tomar los datos
expuestos en las conferencias, estudiarlos,
analizarlos, ver qué necesidades tenemos
los argentinos, y aplicarlos. Un proyecto de
infraestructura sin ITS hoy no es viable.
Hay algunas dudas sobre qué es un sistema
inteligente de transporte, y creo que la
respuesta es que es algo que sirve para
mejorar la calidad de vida de las personas.
Un sistema inteligente no es un sistema
electronico o un semaforo para evitar
accidentes o bajar la polucion. Todo eso es
un sistema electronico de transporte, pero
no inteligente. Esa es la diferencia.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

El XV Congreso Argentino de Vialidad
y Transito culmind en el Salon Altantico
del NH Gran Hotel Provincial, con la
presencia del gobernador de la provincia
de Buenos Aires, Daniel Scioli; el
Gobernador de San Juan, José Luis Gioja,
el secretario de Transporte de la Nacion,
Juan Pablo Schiavi; y el presidente del
Congreso y del Consejo Vial Federal, Ing.
Arcangel Curto; entre otras autoridades

nacionales, provinciales y municipales.

El Director Ejecutivo del comité
organizador, Ing. Nicolas Berretta,
expresd que el XV Congreso ha marcado
“la colocacion de un jalén mas en la
historia de la Asociacion Argentina de
Carreteras”. Al respecto, afirm6 que “un
pais avanza en la infraestructura vial y el
transporte cuando logra profundizar la
capacitacion y la experiencia de sus

Ing. Daniel Russomanno, Sr. Julio Pereyra, intendente de Florencio Varela; Lic. Miguel Salvia; Ing. Nelson Periotti; Sr. Eduardo Camaiio, ministro de

cuadros técnicos, encontrar las mejores
herramientas para la realizacion de esta
tarea y avanzar hacia el conocimiento”.
El Ing. Curto también hizo un balance
de los cinco dias del Congreso, y los
calificé como “éxito rotundo en la
convocatoria”, con mas de 1100
congresistas, la presentacion de 100
trabajos técnicos, mas de 90 disertantes
nacionales e internacionales, y la

XV CONGRESO ARGENT
A DEVIALIDADY TR NSIINF8
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gobierno de la provincia de Buenos Aires; Ing. Juan Pablo Schiavi; Cdor. Gustavo Pulti; Sr. Daniel Scioli; Ing. José Luis Gioja;

axa

Arq. Cristina Alvarez Rodriguez; Ing. Arcangel Curto

Carreteras - Diciembre 2009



XV CONGRESO ARG NTI
s DEVIALIDADY TR NO

Cdor. Gustavo Pulti, Sr. Daniel Scioli, Ing. José Luis Gioja

presencia de mas de 72 stands que
cubrieron una superficie de 3000 m?® y
agradecié el apoyo de las autoridades
nacionales y provinciales, y de las
empresas participantes y patrocinantes.

A su turno, el presidente de Ila
Asociacion Argentina de Carreteras, Lic.
Miguel Salvia, hizo un balance del
Congreso, y sefialo: “se han superado
ampliamente los objetivos logrando el
espacio de intercambio propuesto, que
fue desbordado por la asistencia de
congresistas, panelistas y empresas
participantes”. En cuanto a los
agradecimientos, el Lic. Salvia agrego la
confraternidad alcanzada, los vinculos

nuevos y la camaraderia de muchisimas
personas, y felicité a las autoridades
nacionales, al gobernador Daniel Scioli y a
la comuna de Mar del Plata, a través de su
Intendente, por haberlos recibido con los
brazos  abiertos con  toda su
infraestructura y recursos humanos.

Daniel Scioli sefialé que es preciso contar con obras publicas e invertir
en equipamiento vial

Numerosos asistentes se hicieron presentes en el

Por ultimo, el gobernador Scioli dijo
unas palabras para clausurar
formalmente el Congreso: “"Sabemos que
vivimos momentos de nuevos desafios en
este contexto internacional, que si bien
nuestro pais ha tenido el crecimiento mas
espectacular de los Ultimos cien afios en
forma sostenida, los éxitos del pasado no
garantizan los éxitos del futuro, y por esto
es necesario readecuar componentes, |0s
costos, como el caso de la logistica, el
transporte, como el caso también de la

competitividad de nuestro  sector
turistico”.
Scioli remarcd, ademas, que los

caminos sirven de carta de presentacion
para desarrollar el méaximo potencial del
turismo. “La regién ha vivido durante los
(ltimos afios una muy buena recuperacion
a partir del superavit fiscal, que ha
permitido también recuperar un rol activo
del Estado, que hoy tiene capacidad para
invertir en obras que hacen a la salud, a la
educacion, a distintos aspectos de la vida
cotidiana -sostuvo-. Necesitamos contar
constantemente con obras publicas que nos
permitan adaptar las arterias a la nueva
realidad productiva urbana, invertir en
equipamiento vial para el mantenimiento
de los caminos, y revertir las cifras de
accidentes viales”.

acto de clausura



AN
Congreso Argentino
de Vialidad Transito

Otra celebracion

El1 XV Congreso brindé también el espacio para encuentros sociales fuera del
ambito de las intensas jornadas de trabajo

Para matizar las cinco jornadas de
trabajo del XV Congreso, con intensas
sesiones de trabajos técnicos vy
conferencias especiales, la Comisién
Organizadora llevd a cabo diferentes
reuniones sociales que propiciaron el
encuentro entre los congresistas.

En el coctel de apertura, realizado en
los salones del NH Gran Hotel Provincial,
la velada fue amenizada por la danza de
dos parejas de tango que cautivaron a los
presentes con sus cortes y quebradas.

Para cerrar el congreso, el viernes por
la noche se llevd a cabo la cena de honor
en el salon Versalles del Hotel Hermitage,
con la presencia de mas de 700 invitados,
entre congresistas, expositores
nacionales e internacionales, vy
autoridades.

En el marco de la cena, se entregaron
los diplomas a los trabajos técnicos
premiados en los diferentes rubros, y a
los mejores stands de Expovial. También
se otorgaron los premios a los ganadores
del torneo de golf de 18 hoyos, que tuvo
40 inscriptos y fue desarrollado en Sierra
de los Padres Golf Club, previo al
comienzo del Congreso.

Durante la cena de honor los invitados
pudieron disfrutar de un espectaculo de
magia y de shows de musica, con temas
que llevaron a mas de uno a animarse al
baile.

La fiesta brindé el espacio para que
cientos profesionales, técnicos,
funcionarios y empresarios compartieran
un evento social en un clima cordial de
camaraderia, con la promesa de volver a
encontrarse en el proximo Congreso
Argentino de Vialidad yTransito.

Vil Congreso Intemacional iTS

El Lic. Miguel Salvia gané el primer premio en
el torneo de golf organizado en el marco del

Congreso. El segundo premio fue para el
Ing. Nicolas Berretta.

Tango en el coctel de
apertura y banda de musica
en la cena de clausura.



VIALIDAD DE S

NUEVO PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES

La Direccién Provincial de Vialidad de
Santa Fe ha adoptado como pliego técnico
general el Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales, Edicion 1998, de la
Direccién Nacional de Vialidad, que a
partir de mayo de este afio comenzo a
regir para las obras viales y las obras de
arte que se construyan por contrato y por
administracion dentro de la jurisdiccion de
la DPV. ,

El Pliego Unico de Condiciones vy
Especificaciones  Técnicas, (PUCET)
vigente hasta el mes de mayo de 2009, se
habia editado en el afio 1977, de modo
que se fundamentaba la necesidad del
cambio. La decision fue tomar un pliego
ya experimentado, pues de todos modos

al proyectista siempre le queda la
posibilidad de actualizar mediante las
especificaciones técnicas particulares y
complementarias las novedades que
permanentemente se van produciendo
tanto en los aspectos tecnologicos, como
en la aparicion de nuevos equipamientos
para la construccién o rehabilitacion de
caminos.

Los profesionales de la DPV de Santa
Fe manifestaron el deseo de que otros
organismos viales  provinciales vy
municipales, y también privados,
procedan en igual forma a los efectos de
que los proyectos sean elaborados a partir
de un pliego comuin y los procesos
constructivos sean  realizados Yy

NTA FE:

controlados con las mismas exigencias.

Para evaluar la pertinencia de
proceder al cambio del pliego, se cred una
comisién, integrada por los ingenieros
Victor Landoni, Marcelo David, Héctor C.
Gomez, Daniel Paolucci y Diego
Fernandez, que se expidié por la
afirmativa y por unanimidad en la
reunion celebrada el dia 4 de febrero de
este afio. Luego, por resolucion N° 884,
firmada por el Administrador General de
la Direccién Provincial de Vialidad, Ing.
Jorge A. Placenzotti, la reparticion adopto
como pliego técnico general el Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales de la
Direccion Nacional de Vialidad.

SUPERCEMENTO

SOCIEDAD ANONIMA INDUSTRIAL ¥ COMERCIAL

UNA SOLUCION PARA CADA NECESIDAD DE LA INGENIERIA

Capitin General Ramén Freire 2265 - (CZE1428) Buenos Aires Argentina - T.E.(54.11) 4546-8900 Fax: 4543-2950 E-mail: info@supercemento.com.ar




Reunion del Consejo Consultivo

de la Agencia Nacional de Sequridad Vial

Se analizaron propuestas de

conductores inhabilitados

En el marco del Convenio de
colaboracion oportunamente suscripto
entre la Agencia Nacional de Seguridad
Vial y la Asociacion Argentina de
Carreteras, se desarrollé en el Salén del
6° piso de la institucion una nueva
reunion del Consejo Consultivo.

En esta oportunidad, se analizaron
diversas propuestas de cursos y/o
actividades destinadas a conductores
inhabilitados. Dado que el tema presenta
aristas y responsabilidades sociales que
van mas alla de una simple sancién
economica, participaron de la reunidn
una socidloga y dos psicélogas
especializadas en temas de transporte,

cursos para
desarrollan tareas para
compafias de Seguros de
Transporte,

El grupo de trabajo debati6
con las especialistas diversos
formatos de cursos basados en
experiencias internacionales.
Considerando la amplitud vy
jerarquia del tema solicitado, se
acordo profundizar la
investigacion antes de
presentarle propuestas a la
ANSV. Basicamente, se trata de
determinar contenidos, carga horaria y
diferencias entre conductores
profesionales y particulares.

que fueron especialmente invitadas pues

Un hombre de la
vialidad argentina

Con motivo del fallecimiento del Agr. Mario Dragan Garcia, miembro del Consejo Directivo de la
Asociaciéon Argentina de Carreteras y profesional ligado a la vialidad argentina durante aiios, el Prof. Juan
Tornielli lo recuerda en una carta dirigida a su sefiora esposa, en la que describe su destacado paso por la

actividad del sector.

Estimada Ménica:

Dejé pasar de intento unos dias después de
enterarme del deceso de Mario. La noticia me dej6 estupefacto, pero no
por ello voy a dejar de hacerle llegar mi adhesion personal. Y es
inevitable que vengan a la memoria las circunstancias, felices o no
tanto, de horas compartidas a través de largos afos.

Si bien tomamos caminos distintos cuando ambos dejamos de
trabajar en la misma firma, siempre estuvimos vinculados en el comun
obrar en torno a los temas viales. Y por eso no vacilé en recurrir a Mario
cuando, mucho tiempo después, escribi la historia de los congresos
argentinos de vialidad y transito, libro en el cual destaqué
expresamente mi agradecimiento a aquél, por haberme facilitado con
toda gentileza el acceso a fuentes de informacién de primer orden para
mi tarea,

Mucho mas recientes fueron, por una parte, las reuniones
compartidas en el Consejo Directivo de la Asociacion Argentina de
Carreteras y mas sefialadamente, el estar integrando ambos -ayer
mismo- el elenco profesional de un contrato con Vialidad Nacional para
el estudio de una ruta en La Pampa.

Volvid a aparecer Mario en el libro que escribi para conmemorar el
500 aniversario de la Asociacion, pero todos sabemos que su extensa
actividad profesional se desarrolld también en diversos dmbitos, desde la
Topografia clasica a los proyectos viales, pasando por la Seguridad en el
Transito, las importantes actividades en Tierra del Fuego y su actuacion
en el Touring Club y en la FITAC.

Mario fue un hombre vial durante 35 fértiles afios, y Si
tal vez su actividad dentro del “mar” de la Vialidad Argentina no
constituyé mas que una gota ( eso nos pasa a todos por nuestra inevitable
pequefiez y fugacidad), podemos estar seguros que si no hubiera
existido ESA gota, al mar le estaria faltando, y, en consecuencia, no seria
lo que es.

Le envio entonces mis saludos, en los que creo representar a todos
quienes integramos la gran familia vial. Tales son las singulares
circunstancias en las que nos pone la vida y es lo que la hace fascinante.

Hasta siempre
Juan Emilio Tornielli
Octubre de 2009



Buenos deseos para 2010 &

Tras la Ultima reunion del afio del
Consejo Directivo, la Asociacion Argentina
de Carreteras realizd un coctel de
despedida del 2009 en el salon del 6° piso
de la entidad.

El encuentro contd con la asistencia
del Administrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad, Ing. Nelson Periotti,
el Administrador y Sub administrador de
la Direccion de Vialidad de la Provincia de
Buenos Aires, Ing. Arcangel José Curto, y
el Dr. Marcelo Coppola, respectivamente.
También asistieron el Vicepresidente de la
Camara Argentina de la Construccion,
Ing. Aldo Roggio; el Director del Instituto
del Cemento Portland Argentino, Sr.
Enrique Romero; la Directora de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial, Dra.

Maria Rapela; entre otros
invitados especiales.

En un clima distendido, el
Lic. Salvia expresd que
finaliza un afo fructifero para
la Asociacion, signado por el
éxito del XV Congreso
Argentino de Vialidad vy
Transito, un evento que
resulta un incentivo poderoso
para encarar los futuros emprendimientos
vinculados con el sector vial, el transporte
y la seguridad vial Asimismo, resalté que
la entidad esta en permanente contacto y
apoyo a las autoridades del sector en pos
de "Mas y Mejores Caminos”.

El brindis final estuvo a cargo del Ing.
Periotti, quien destaco el elevado nivel de

sector

actividad desarrollado por el
durante 2009 y menciond que para el afio
entrante prevé un nivel de obras similar.
Cerro la celebracion deseando felicidades
para toda la familia vial.

Se formo la Asociacion de Periodistas de
Transito v Transporte de Argenting

La entidad agrupa a periodistas que informan el estado del transito
y del transporte, y tiene como objetivo brindar capacitacion y adherir a
campaiias de prevencion de accidentes

El 20 de octubre se realizo la
presentacion de la Asociacion de
Periodistas de Transito y Transporte de
Argentina (A.P.T.T.A), que agrupa a
quienes diariamente informan el estado
del transito y el transporte por diferentes
medios de difusion.

APTTA es una asociacion civil sin fines
de lucro, conformada por periodistas de
transito de radio, television y prensa
gréfica, cuyo objetivo es concientizar a la
opinién publica sobre la preocupante
situacion de la problematica del transito
que dia a dia se debe reflejar en los
medios de comunicacion.

La finalidad de la entidad es agrupar a
los profesionales de los diferentes medios
nacionales de comunicacién, como asi
también, brindar capacitacion, adherir a
las campafias de prevencion de
accidentes de transito y crear un ambito
de consulta.

La comision
directiva esta
conformada por Hugo
Palamara, (presidente),
Julio Rodriguez
(vicepresidente),
Eduardo Morino,
Mercedes Sosa y Diego
Fernandez, entre otros.

El acto se realizé en
la sede central de
Vialidad Nacional,
donde se dieron cita el
Director Nacional del
Observatorio Vial de la
Agencia de Seguridad
Vial (ANSV), Marcelo
Aiello, y el Lic. Ernesto Arriaga, socio
fundador del servicio de transito, entre
otros miembros de la flamante asociacion
y autoridades del sector vial y del
transporte.

En el acto estuvo presente Emesto Arriaga,
socio fundador del servicio de transito y vocero
de la Direccién Nacional de Vialidad.



Primera Conferencia Ministerial Global
s00re Sequridad vialde 3 ON

Mas de 1000 representantes de organismos de todo el mundo asistieron al encuentro
desarrollado en Moscii en noviembre, bajo el auspicio de la Asamblea General de la Naciones
Unidas (ONU). Inaugurada por el presidente ruso Dimitry Medvedev, 1a conferencia incluyé por
primera vez la solucién de los accidentes de trinsito en la agenda de trabajo de los principales
bancos multilaterales de desarrollo. En representacién de la Agencia Nacional de Seguridad Vial de

Argentina asistié la Lic. Corina Puppo, y en la delegacién espaiiola estuvo el Ing. Jacobo Diaz
Pineda, Presidente de la Asociacién Espaiiola de la Carretera. A continuacién reproducimos la
Declaracién de Moscii, que constituye un hito importante en la concientizacién internacional

Nosotros, los Ministros y Jefes de
Delegacion, asi como representantes de
organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales internacionales,
regionales y subregionales y de entidades
privadas, reunidos en Moscd, Federacién
de Rusia, los dias 19 y 20 de noviembre
de 2009 para celebrar la Primera
Conferencia Ministerial Mundial sobre
Seguridad Vial,

Reconociendo el liderazgo del
Gobierno de la Federacion de Rusia en la
preparacion y acogida de esta Primera
Conferencia Ministerial Mundial sobre
Seguridad Vial, asi como el liderazgo del
Gobierno del Sultanato de Oman en la
conduccion del proceso de aprobacion de
las resoluciones conexas de la Asamblea
General de las Naciones Unidas,

Conscientes de que, seglin se describe
en el Informe mundial sobre prevencion
de los traumatismos causados por el
transito, publicado por la Organizacion
Mundial de la Salud y el Banco Mundial en
2004, asi como en publicaciones
posteriores, los traumatismos causados
por el transito constituyen un grave
problema de salud publica y una de las
causas principales de muerte y lesiones
en todo el mundo, y de que los accidentes
en las vias de transito matan a mas de
1,2 millones de personas y causan
heridas o discapacidades hasta a 50
millones cada afio, lo que hace de esos

S8 52

del problema de la seguridad vial.

accidentes la principal causa de
mortalidad entre los nifios y los jovenes
de 5 a 29 afios,

Preocupados por el dato de que mas
del 90% de las defunciones por
accidentes de transito se producen en
paises de ingresos bajos y medios, y
porque en esos paises los mas
vulnerables son los peatones, los ciclistas,
los usuarios de vehiculos motorizados de
dos o tres ruedas y los pasajeros de
medios de transporte plblico insequros,

Conscientes de que ademas del
enorme sufrimiento que las muertes vy
lesiones por accidentes de transito causan
a las victimas y sus familiares, el costo
anual de los traumatismos causados por
el transito en los paises de ingresos bajos
y medios asciende a mas de US$ 65.000
millones, cantidad que supera la suma
total recibida en concepto de asistencia
para el desarrollo y que representa el 1%-
1,5% del producto nacional bruto, en
detrimento del desarrollo sostenible de
los paises,

Convencidos de que si no se adoptan
medidas apropiadas el problema no
puede sino agravarse en el futuro pues,
segln las previsiones, para el afio 2020
los accidentes de transito se habran
convertido en una de las primeras causas
de defuncion, sobre todo en los paises de
ingresos bajos y medios,

Subrayando que las razones de las

muertes y lesiones por accidentes de
transito y sus consecuencias son
conocidas y pueden prevenirse, y que
entre esas razones figuran una velocidad
inapropiada y excesiva; la conduccion
bajo los efectos del alcohol; el mal uso de
los cinturones de seguridad, los sistemas
de retencion para nifios, los cascos y
demés equipo de seguridad; la utilizacién
de vehiculos viejos, mal mantenidos o
carentes de dispositivos de seguridad; las
infraestructuras viales mal disefiadas o
insuficientemente mantenidas, en
particular infraestructuras que no
protegen a los peatones; unos sistemas
de transporte publico deficientes o
inseguros; la falta de leyes de tréfico o el
escaso cumplimiento de las mismas; la
falta de conciencia politica, y la falta de

servicios adecuados de atencidon
traumatoldgica y rehabilitacion,
Reconociendo que una gran

proporcion de las defunciones y los
traumatismos por accidentes de transito
se dan en el contexto de actividades
profesionales, y que es posible contribuir
a la sequridad vial aplicando medidas en
los parques de vehiculos empleados en
esas actividades,

Conscientes de que durante los
ultimos treinta afios muchos paises de
ingresos altos han logrado reducir
sustancialmente las cifras de muertos y
heridos por accidentes de transito

Carreteras - Diciembre 2000



mediante un compromiso sostenido en
programas de prevencion de
traumatismos debidamente focalizados y
basados en la evidencia, de que haciendo
un mayor esfuerzo la consecucion de unas
redes de transporte por carretera sin
muertos es una posibilidad cada vez mas
factible, y de que los paises de ingresos
altos deberian por tanto seguir
estableciendo y alcanzando metas
ambiciosas de reduccion de las victimas
en carretera, y apoyar la adopcion
mundial de las practicas méas adecuadas
de prevencion de los traumatismos por
accidentes de transito,

Reconociendo los esfuerzos realizados
por algunos paises de ingresos bajos y
medios para implementar las practicas
optimas, fijar metas ambiciosas y vigilar
la mortalidad causada por los accidentes
de transito,

Reconociendo la labor del sistema de
las Naciones Unidas, en particular los
trabajos que desde hace tiempo realizan
las comisiones regionales de las Naciones
Unidas y la funcion de liderazgo de la
Organizacion Mundial de la Salud, en lo
relativo a promover un  mayor
compromiso politico en pro de la
seguridad vial, ampliar las actividades en
esa esfera, promover las practicas
optimas y coordinar las cuestiones
relacionadas con la seguridad vial dentro
del sistema de las Naciones Unidas,

Reconociendo asimismo los progresos
del Grupo de colaboracion de las Naciones
Unidas para la seguridad vial como
mecanismo consultivo cuyos miembros,
como parte de su compromiso en pro de
la seguridad vial, se dedican entre otras
actividades a proporcionar a los gobiernos
y a la sociedad civil orientacion sobre las
practicas adecuadas para apoyar las
medidas encaminadas a abordar los
principales factores de riesgo en materia
de seguridad vial,

Reconociendo la labor realizada por otros
interesados directos, incluidos organismos
intergubernamentales; instituciones financieras
regionales, organizaciones no gubernamentales
y de la sociedad civil, y otros drganos privados,

Reconociendo la funcién desempefiada
por el Servicio Mundial de Seguridad Vial
establecido por el Banco Mundial como
primer mecanismo de financiacion para

respaldar la creacion de capacidad vy
proporcionar apoyo técnico para
aumentar la seguridad vial a nivel
mundial, regional y nacional,

Reconociendo el contenido del informe
de la Comision de Seguridad Vial Mundial
Carreteras seguras: una nueva prioridad
para el desarrollo sostenible, que vincula
la seguridad vial y el desarrollo sostenible
y preconiza un aumento de los recursos y
una renovacion del compromiso para
evaluar la  seguridad de las
infraestructuras viales,

Reconociendo las conclusiones del
informe  Objetivo Cero: objetivos
ambiciosos para la seguridad vial y el
enfoque sobre un sistema seguro, del
Foro Internacional de Transporte y la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos, y su recomendacion de que
todos los paises, con independencia de su
nivel de sequridad vial, pasen a adoptar
un sistema seguro para lograr metas
ambiciosas,

Reconociendo las conclusiones del
Informe mundial sobre prevencion de las
lesiones en los nifios, de la Organizacion
Mundial de la Salud y el UNICEF, en el que
se sefiala que los traumatismos causados
por el transito son la primera causa de
lesiones no intencionales entre los nifos,
y donde se describen las peculiaridades
fisicas y del desarrollo que explican el
mayor riesgo que sufren éstos,

Reconociendo que la solucion a la
crisis mundial de seguridad vial solo
podra conseguirse mediante la
colaboracién multisectorial y la formacion
de alianzas entre todos los interesados en
los sectores tanto publico como privado,
con la participacion de la sociedad civil,

Reconociendo que la seguridad vial es
una cuestion transversal que puede
contribuir considerablemente al logro de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio, y
que la creacidon de capacidad en materia
de prevencion de los traumatismos
causados por el transito debe estar
plenamente integrada en las estrategias
nacionales de desarrollo relacionadas con
el transporte, el medio ambiente y la
salud, y respaldada por instituciones
multilaterales y bilaterales mediante un
esfuerzo de ayuda mas alineado, eficaz y
armonizado,

Conscientes de que los resultados
mundiales son el efecto de medidas
nacionales y locales y de que, para ser
eficaces, las medidas de mejora de la
seguridad vial mundial exigen una firme
voluntad politica, compromiso y recursos
a todos los niveles: nacional 'y
subnacional, regional y mundial,

Acogiendo con agrado el Informe
sobre la situacion mundial de la seguridad
vial de la Organizacion Mundial de la
Salud -la primera evaluacion por paises
realizada a escala global- en el que se
identifican las lagunas existentes y se
establece un nivel de referencia para
medir los futuros progresos,

Acogiendo asimismo con satisfaccion
los resultados de los proyectos ejecutados
por las comisiones regionales de las
Naciones Unidas para ayudar a los paises
de ingresos bajos y medios a fijar sus
propias metas de reduccion del nimero
de victimas de accidentes de transito, asi
como metas regionales,

Resueltos a aprovechar los logros ya
conseguidos y a aprender de experiencias
anteriores,

Por la presente resolvemos:

1. Alentar a que se apliquen las
recomendaciones del Informe mundial
sobre prevencion de los traumatismos
causados por el transito;

2. Reforzar el liderazgo y las
orientaciones de los Gobiernos en materia
de seguridad vial, incluido el
nombramiento o refuerzo de los
organismos principales y los mecanismos
de coordinacidén conexos a nivel nacional
o subnacional;

3. Establecer metas nacionales
ambiciosas pero viables de reduccion de
las victimas de accidentes de transito que
estén claramente vinculadas a inversiones
planificadas e iniciativas de politica, v
movilizar los recursos necesarios para
posibilitar su aplicacion eficaz y sostenible
a fin de alcanzar las metas establecidas
en el marco de un enfoque de sistemas
seguros;

4. Realizar un esfuerzo especial a fin
de desarrollar y aplicar politicas y
soluciones de infraestructuras para
proteger a todos los usuarios de las vias
de transito, en particular a los mas
vulnerables, como peatones, ciclistas,
motociclistas y usuarios de transportes
pUblicos poco seguros, asi como a nifios,
ancianos y personas discapacitadas;

5. Empezar a implantar sistemas de
transporte mas seguros y sostenibles,
emprendiendo para ello iniciativas de
planificacion del uso de las tierras y
fomentando el uso de medios de
transporte alternativos;

6. Promover la armonizacion de la
reglamentacion sobre la seguridad vial y
la seguridad de los vehiculos y las
practicas adecuadas correspondientes



mediante la aplicacion de las resoluciones
y los instrumentos pertinentes de las
Naciones Unidas y de la serie de
manuales publicados por el Grupo de
colaboracién de las Naciones Unidas para
la Seguridad Vial;

7. Fortalecer o mantener la vigilancia
del cumplimiento de la legislacion vigente
y la sensibilizacion al respecto y, cuando
proceda, mejorar la legislacion y los
sistemas de registro de vehiculos vy
conductores conforme a las normas
internacionales oportunas;

8. Alentar a las organizaciones a que
contribuyan activamente a mejorar la
seguridad vial en el ambito laboral
fomentando la adopcion de las practicas
optimas de gestion de los parques de
vehiculos profesionales;

9. Promover medidas de colaboracion
fomentando la cooperacién entre las
entidades pertinentes de las
administraciones publicas, organizaciones
del sistema de las Naciones Unidas, los
sectores privado y publico y la sociedad civil;

10. Mejorar la recopilacion de datos
nacionales y su comparabilidad a nivel
internacional, incluida la adopcion de la
definicion normalizada de victima mortal
causada por el transito -cualquier persona
que fallece inmediatamente o dentro de
un periodo de 30 dias como consecuencia
de un accidente de transito- y de

definiciones normalizadas de los
traumatismos, asi como la facilitacion de
la cooperacion internacional para
desarrollar sistemas de datos fiables y
armonizados;

11. Reforzar la atencion traumatoldgica
prehospitalaria y hospitalaria, los servicios
de rehabilitacion y la reinsercion social
mediante la aplicacion de la legislacion
pertinente, el desarrollo de capacidad
humana y la mejora del acceso a la
atencion sanitaria a fin de garantizar que se
proporcionen puntual y eficazmente a
quienes los necesiten;

Invitamos a la Asamblea General
de las Naciones Unidas a que declare
la década 2011-2020 "Decenio de

Accion para la Seguridad Vial", con la
meta de estabilizar y luego reducir la
mortalidad mundial prevista por
accidentes de transito para 2020;

Decidimos evaluar los progresos
realizados a los cinco afios de celebrada la
Primera Conferencia Ministerial Mundial
sobre Seguridad Vial;

Invitamos a la comunidad
internacional de donantes a aportar
financiacion adicional para apoyar las
inversiones mundiales, regionales vy
nacionales en seguridad vial,
especialmente en los paises de ingresos
bajos y medios; e

Invitamos a la Asamblea General de
las Naciones Unidas a dar su conformidad
al contenido de esta declaracion.

ZJp vehiculo de alta innovacion

Toyota presenté el PRIUS 3ra generacién, un vehiculo hibrido pionero en el mundo

TOYOTA ARGENTINA anuncio el
lanzamiento del PRIUS 3ra. Generacion
en el pais, que fue introducido en el
mundo como el primer vehiculo hibrido
producido en serie con el sistema Hybrid
Synergy Drive (HSD) de TOYOTA, y se ha
posicionado como el vehiculo con mejor
eficiencia en el uso de combus tible y mas
amigable con el medio ambiente.

El PRIUS utiliza la tecnologia hibrida
TOYOTA “HYBRID SYNERGY DRIVE"
(HSD), que combina las ventajas de un
motor eléctrico y un motor naftero en un
mismo vehiculo. Asi, esta tecnologia
permite alcanzar un rendimiento
excepcional, mayor aprovechamiento de
la energia del combustible y una

significativa reduccion del impacto
ambiental.
Desde el lanzamiento del primer

PRIUS en 1997 hasta la actualidad,
TOYOTA ha vendido méas de 2 millones de
hibridos y se ha convertido en la
responsable del 80 % de las ventas de
esta tecnologia en el mundo,
contribuyendo a la reduccion de las
emisiones de CO2 en mas de 11 millones
de toneladas (equivalente a 3.000
millones de latas de aerosoles).

En modo de conduccién estandar,
el Prius alcanza un recorrido de
100 kildometros con sélo 3,9
litros y ofrece una autonomia
de 1150 kilémetros con un
tanque de combustible de
tan solo 45 litros.
Asimismo, cuenta con
diferentes componentes :
con caracteristicas de alta
reciclabilidad: el 95% del nuevo Prius es

recuperable; el 85% es reciclable y el
95% de los componentes de la bateria de
alto voltaje se puedan reutilizar. La
tecnologia Hybrid Synergy Drive produce
aproximadamente 44% menos de CO2
que vehiculos de similar cilindrada
equipados con dispositivos para control de
emisiones.
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§ de OCTUBRE

DIA DEL CAMINO

La Asociacion Argentina de Carreteras lo celebré con una cena en la que distinguio a las

La Asociacion Argentina de Carreteras
celebré el Dia del Camino con su ya
tradicional cena de camaraderia, de la
que participaron autoridades nacionales,
provinciales y municipales, funcionarios,
empresarios y trabajadores viales, entre
los mas destacados protagonistas del
sector que a lo largo del afio produjeron la
concrecion de obras, elaboracién de
planes, desarrollo de programas vy
actividades vinculadas con las carreteras.

El encuentro, realizado en el Hotel
Panamericano de la ciudad de Buenos
Aires, conto con la presencia del
gobernador de la provincia de San Juan,
Ing. Jose Luis Gioja; el secretario de
Transporte de la Nacion, Ing. Juan Pablo
Schiavi; la subsecretaria de Asuntos
Municipales del Ministerio de Interior de la
Nacion, Lic. Raguel Kismer de Olmos; el
Administrador Gral. De la DNV, Ing.
Nelson Periotti; el presidente del Consejo
Vial Federal, Ing. Arcangel Curto; entre
otros altos funcionarios y autoridades de
la Asociacion Argentina de Carreteras.

En la apertura de la celebracion, el
presidente de la AAC, Lic. Miguel Salvia,
sefiald que 2009 habia sido un afio de
anuncios, de licitaciones y de ejecucion de
una gran cantidad de obras. "Los
Organismos Nacionales y la Direccion
Nacional de Vialidad han continuado el
camino emprendido de retorno a la
inversion y vemos que algunas provincias
se incorporaron a este proceso a partir de
la sustancial mejora de los recursos
provinciales en 2009”, afirmd. Salvia
sostuvo, ademas, que hay que definir

-

mejores obras viales del aiio

instrumentos que reflejen que la politica
de inversién se mantendra en el tiempo, y
que, con ese objetivo, todo el sector vial
debe encarar una accion de inversion de
equipos y formacion de recursos
humanos.

El presidente de la AAC sefiald que el
XV Congreso Argentino de Vialidad y
Transito mostro los desafios para el futuro
y permitid6 generar un mecanismo de
transferencia tecnoldgica entre todos los
participantes. “Hemos tomado contacto
con los grandes proyectos a desarrollar en
el pais y de la Regién, los adelantos
tecnoldgicos en el mundo y las
experiencias nacionales en este rico

proceso de inversion de los Ultimos afios
-afirmd-. El Congreso demostrd la
vitalidad de un sector que se renueva y
esta deseoso de ser parte de la
transformacion nacional”,

Salvia destacd el esfuerzo de la
Direccion Nacional de Vialidad, ya que,
segln sefiald, “ha retomado su caracter
de entidad rectora de la actividad vial y ha
logrado una accién mancomunada con las
provincias y los municipios”. Ademas,
insto a transformar la actual politica de
inversion en un plan general aceptado por
todas las fuerzas sociales y politicas, de
forma tal de no depender de cambios de
criterios circunstanciales.

El Secretario de Obras Publicas, Ing. José Lopez, aseguré que el presupuesto para
infraestructura se incrementara en 2010
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El Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, Miguel Salvia, dijo que es
necesario mantener la politica de inversion en el tiempo

"Nos quedan muchos caminos para
hacer, unir definitivamente al pais,
generar las obras urbanas de circulacion
que este siglo plantea, modernizar
nuestra red principal de caminos, definir
una politica de caminos rurales, dar un
salto de calidad de nuestras calles y
caminos para servir al pais y a sus
habitantes”, afirmé Salvia. En este
sentido, plantedé que el desarrollo de
proyectos emblematicos, como la
finalizacion de la Ruta Nacional 40, el
desarrollo de un sistema de autopistas y
autovias racionalmente planificadas, y las
mejoras en la seguridad vial del sistema
de caminos, son algunas de las materias
pendientes, tanto como los proyectos de
integracion territorial y la armonizacion
de un sistema de inversion nacional y
provincial, que tome a toda la red de
caminos como una unidad.

Apostar a la infraestructura

A su turno, el Secretario de Obras
Publicas de la Nacion, Ing. José Lépez,
asegurd que 2009 habia sido un afo
importante porque “va a marcar un nuevo
récord en la inversion en caminos”. Al
respecto, indicd que Vialidad Nacional
habia comenzado el afio con un
presupuesto de $7.500 millones, es decir,
$400 millones mas que lo que se ejecutd
en el afio 2008, y que con el traspaso del
OCCOVI a la orbita de la DNV, el
organismo terminara el afio ejecutando
$8.293 millones, es decir un 10% mas de
inversion que el que tenia asignado en su
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presupuesto original. Lopez indico,
ademas, que de este modo la DNV vuelve
a convertirse en 6rgano rector en materia
vial, dado que tiene la responsabilidad de
planificar la totalidad de la red y las
inversiones sobre los 9 mil kilometros de
red concesionada, por donde circula el
70% del transito.

El Secretario dijo que Vialidad
Nacional va a tener la responsabilidad de
licitar los nuevos corredores, o que va a
demandar una inversion de mas de 9.700
millones de pesos en los corredores en los
proximos 6 afios, tanto en obras de
recuperacion como en ampliacion de
capacidad. Lopez se mostrd confiado en la

recuperacion de la economia durante el
Ultimo trimestre de 2009 y comenté que
la Secretaria va a terminar el afio
ejecutando un presupuesto de $19.000
millones cuando habia partido de un
presupuesto inicial de $17.000 millones,
con $7.000 millones de financiamiento
adicional. Ademas, anuncio que en 2010
se van a ejecutar $27.000 millones, lo
que “va a permitir cumplir con todos los
objetivos del programa de inversion “Plan
de Obras Para todos los Argentinos”.

Por Ultimo, el Secretario de Obras
Publicas afirmé que la decision del
Gobierno Nacional es “seguir apostando a
la infraestructura, a la inversion vial, a la
inclusion de todos los argentinos”.

Las obras del afio

Durante la cena de celebracion del Dia
del Camino, la Asociacion Argentina de
Carreteras distinguié a los organismos
viales, empresas y profesionales que han
cumplido 30 o 50 afos como socios de la
institucion. En primer lugar, distinguié a |a
Direccion Provincial de Vialidad de
Mendoza, que cumplié 50 afios como
asociada de la entidad, brindando su
apoyo y colaboracion a las actividades de
la Asociacion. Del mismo modo, entregd
distinciones al Ing. Jorge Tosticarelli y al
Dr. David Carrara por cumplir medio siglo
COMO SOCi0S,

Asimismo, por acompafiar a la AAC
desde hace 30 afios, fueron distinguidas
las empresas JCR S.A., Fontana-Nicastro
S.A., Esuco S.A. y Supercemento. Por
ultimo, se entregd una medalla
recordatoria a los socios que cumplieron

Autoridades nacionales y provinciales, funcionarios y empresarios del sector vial y
del transporte compartieron la cena de camaraderia



S.A. y como proyectista a Consulbaires
Ingenieros Consultores S.A.
Representantes de las tres empresas se
acercaron a recibir las distinciones de
manos de las autoridades de la
Asociacion.

Como Obra Vial Urbana del Afio fue
distinguida la obra "Paso bajo nivel Ruta
Provincial N 4 y vias del ferrocarril” en
Boulogne, partido de San Isidro.
Recibieron el premio la Direccion de
Vialidad de la provincia de Buenos Aires,
la Municipalidad de San Isidro y las
empresas constructoras ESUCO S.A. y J.J.
Chediack SAICA.

Finalmente, tras un analisis
exhaustivo de los antecedentes e impacto
socio-economico de cada obra propuesta,
la Asociacion Argentina de Carreteras
otorgé la distincion Obra Vial del Afio a la
obra “Autopista Rosario-Cordoba”, que
con 312 km habilitados al transito
constituye uno de los ejes principales de
vinculacién este-oeste y es la via de
traslado de grandes cantidades de
productos agropecuarios e industriales en
su camino a los puertos de exportacion.
Recibieron el galardén la Direccién
Nacional de Vialidad; las empresas
constructoras Benito Roggio S.A., Esuco
S.A., IECSA S.A., Chediack SAICA, y
Dycasa S.A.; y las proyectistas Gago
Tonin S.A., Ing. Tosticarelli y Consultores
Asociados S.A., y Atech S.A.

Para cerrar la celebracion del Dia del
Camino, el Ing. Nelson Periotti,
Administrador General de la DNV invito a
los presentes a realizar un brindis con el
deseo de que la actividad vial se siga
30 afios en la institucion, los ingenieros acrecentando.

Guillermo Colombo, Juan Insta y Miguel
Palacio.

Como es habitual todos los afios, una
comisién especial de la Asociacion
Argentina de Carreteras analizé las
propuestas recibidas de obras finalizadas
durante el afio vial con el propdsito de
distinguir aquellas que merecieran
destacarse por su aporte a la solucion de
problemas de congestion, vinculacion de
ciudades o mejoras en transitabilidad y
seguridad. En esta oportunidad, la AAC
recibi6 diversas propuestas, que
mostraron la pujante actividad vial
desarrollada durante este afio en todo el
pais.

Este afio, la mencion especial en el
rubro Obra Vial Urbana fue para la obra
vial “Cruce bajo nivel vias del ferrocarril
Belgrano y Av. Sarmiento”, en la zona del
aeroparque de la ciudad de Buenos Aires,
construida por J. Cartellone S.A., que tuvo
como comitente a Autopistas Urbanas
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La celebracién del Dia del Camino, realizada en el Hotel Panamericano, contdé con
una numerosa asistencia de diferentes representantes del sector vial.

La invitacion al brindis de cierre estuvo a cargo del Administrador
General de la DNV, Ing. Nelson Periotti.



1-El Ing. Nelson Periotti y el Lic. Salvia entregaron una plaqueta al
Ing. Jorge Tosticarelli por sus 50 afios de asociado.

2-El Ing. Juan Carlos Relats recibe la plaqueta que recuerda los 30
anos de asociada de JCR S.A.

3/4/5-Las empresas Fontana-Nicastro, Esuco y Supercemento
también recibieron la distincién que acredita sus 30 anos
acompanando a la Asociacion Argentina de Carreteras.

6-El Ing. Guillermo Colomba recibe una medalla recordatoria de
sus 30 anos de socio.

DECAVIAL SAICAC

EXPERIENCIA CONSTRUYENDO FUTURO PARA LOS ARGENTINOS

A. Alsina 1450 2° Piso - (C10BBAAL) Buenos Aires - Argentina Ll
Tel/FAX 54-11-4383-0015 al 19 - info@decavial.com.ar www.decavial.com.ar DECAVIAL




0BRA VIAL DEL ANO

AUTOPISTA ROSARIO - CORDOBA

La obra fue distinguida por 1a Asociaciéon Argentina de Carreteras en el Dia del Camino

La Autopista  Rosario-Cérdoba,
desarrollada por la Direccion Nacional de
Vialidad, es una obra vial emblematica
por su magnitud y jerarquia.

El proyecto, dividido en cinco tramos,
contempla la construccién de la autopista
en una traza enteramente nueva,
evitando todos los trazados urbanos a lo
largo del trayecto y eliminando los
condicionantes que impone la traza
existente de la vieja Ruta 9, como hubiera
ocurrido en el caso de optar por una
duplicacién de calzada.

Se han inaugurado recientemente los
tramos que se encuentran entre
Carcarafia y la interseccion de la R.N. N°
9, proxima a la localidad de General Roca,
con los cuales se completa el trayecto
santafesino. En el territorio cordobés, se
habilité parcialmente el tramo desde la
localidad de Ballesteros a Bell Ville, que se
suma a los tramos existentes desde Pilar
hasta Ballesteros.

Con la habilitacion de estos Ultimos
tramos, la Direccion Nacional de Vialidad
ha concretado la construccion de casi

230 km de autopista nueva, de los 310
km de longitud faltantes para unir ambos
conglomerados urbanos. Actualmente, se
estd ejecutando el pavimento de
hormigén entre las localidades de Bell
Ville y Leones.

De esta manera, en la actualidad se
puede cubrir casi el 80% del trayecto
entre las dos ciudades principales del
interior del pais, con una moderna
autopista, compuesta por dos calzadas
separadas de dos carriles por sentido de
circulacién, con todas las intersecciones y
cruces a distinto nivel, control total de
accesos y un disefio geomeétrico de alta
velocidad, seguro y confortable.

Con este objetivo se construyen 68
distribuidores de transito, que incluyen
intersecciones tipo trébol o diamante con
rutas troncales, cruces puros de caminos
de la red terciaria y pasos inferiores de
vinculacién en caminos comunales.

Caracteristicas de la autopista

Hasta la fecha se han construido mas
de 330 km de calzadas y se han ejecutado
numerosos distribuidores de transito y
puentes, asi como los accesos a
poblaciones y vinculaciones con la red vial
existente, alcantarillas y obras de drenaje
de la nueva infraestructura vial.

Las calzadas principales de la
autopista estan compuestas por un
pavimento de hormigon, de espesores y
anchos de diversa magnitud, segun las
solicitaciones del transito, con una
longitud total de calzadas de 477 km,
donde se emplea un volumen de casi 1,2
millones de metros cubicos de hormigon

Carreteras - Diciembre 2009



La obra en numeros

La materializacion de la autopista Rosario-Cordoba
comprende:

68 distribuidores de diversas categorias, tipo trébol o
diamante, cruces puros o pasos inferiores

76 puentes, que coinciden con distribuidores, rios,
arroyos, vias férreas y caminos secundarios

1000 alcantarillas y obras de drenaje

477 km de calzadas de pavimentos de hormigén
133 km de calzadas de pavimentos flexibles,
ejecutados entre Pilar y James Craik, en Cérdoba

tal manera, los anchos de construccion de
las calzadas en estos tramos resultan de

(incluidas ramas en distribuidores y
accesos).

Los paquetes estructurales de los
diversos tramos se completan con bases
de suelo cemento, de espesores entre
0,15 y 0,18 m y sub-bases de suelos

8,40 m, correspondientes a dos carriles
de 3,65 m, sobreancho en el carril pesado
de 0,60 m y banquina interna de 0,50 m
y de 7,80 m en los casos en que no se ha

El Ing. Nelson Periotti recibio la plaqueta
correspondiente a la DNV como ente comitente

mejorados con cal o suelos seleccionados, de la obra

segln los tramos y las condiciones del
proyecto.

En todos los casos se construyeron
banquinas pavimentadas de 2,50 m de ancho, :

L= M\,g L'UI[lInO L 4

en el lado externo y 0,50 m en el intemo. Las
banquinas intemas son de hormigén y se
construyeron simultaneamente con la calzada.

Por otra parte, en la mayoria de los
tramos se ha incorporado un sobreancho
de 0,60 m en el carril externo (pesado) de
las calzadas, con el objeto de mejorar el
desempefio estructural del pavimento. De

OCTUBRE DE 2009

Roggio S.A. también recibid su distincion como empresa
constructora del tramo Pilar-J.Craik-Villa Maria-Ballesteros

La UTE formada por Chediack y Esuco estuvo a cargo del tramo
Interseccion RN 9/ Gral. Roca- RN 178/ Armstrong. El Lic. Juan Chediack
y el Ing. Wagner recibieron sendas plaquetas
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previsto el sobreancho estructural.

Las banquinas externas cuentan con
paquetes flexibles, con capa de rodadura
de concreto asfaltico de 1,90 m en la
mayor parte de los tramos (completando
el sobreancho de 0,60 m el ancho total de
tratamiento de banquina) y de 2,50 m en
los casos en que no se realiza el ensanche
del carril externo.

#» C
ROSARIO

La obra demanda la ejecucion de 76 puentes,
en coincidencia con distribuidores de transito,
cruce de vias férreas o rios y arroyos. También
se construyeron mas de 1000 alcantarillas y
obras de drenaje

DATOS DESTACADOS

HORMIGON DE CALZADA 1.174.000 m?
SUELO CEMENTO 5.365.000m?
TERRAPLENES 21.800.000 m?
MEZCLA ASFALTICA 1.016.000 t
HORMIGON PUENTES Y OBRAS DE ARTE 125.000 m?
PUENTES 76
DISTRIBUIDORES DE TRANSITO 68

El presidente y los vicepresidentes de la AAC entregaron una plaqueta a También se entregd una distincion a Dycasa, que llevo adelante la
IECSA S.A., a cargo del tramo Ballesteros- RP E58/Leones de |a construccion del tramo RN 178/ Armstrong-RP 26s/ Carcarana
Autopista Rosario - Cérdoba. La UTE formada por IECSAy JCR S.A.
tiene a su cargo el tramo Interseccién RN N°9 (Gral Roca)-Leones
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Distincion para Gago Tonin S.A. por el proyecto de los tramos “Villa

Maria-Oliva” y “Ballesteros-Villa Maria”. : : ; B
Ing.Tosticarelli y Asociados realizé el proyecto del tramo
“Carcarana-Armstrong”.

Atec S.A. recibio distincién por el proyecto de los tramos
“Interseccion RNN°9 (Gral. Roca)-Leones” y “Armstrong-
Interseccion RNN°9 (Gral. Roca)”

STACO

@ ArcenTina

STACO ARGENTINA, empresa lider en fabricacién de:

- SISTEMAS DE DEFENSAS METALICAS
Compuestas por defensas(*), postes, alas terminales y accesorios
segun normas y planos tipo de la DNV.
(*)con certificacién conjunta IRAM INTI.
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En STACO ARGENTINA, contamos con produccion permanente de postes, 1R854

alas, defensas rectas y defensas curvas (céncavas y convexas).

- CANOS CORRUGADOS HEL-COR HC68
Los cafios de acero corrugado galvanizado HC68 con una cobertura
de 610gr/m2 de zinc en ambas caras y costura helicoidal continua tipo
“Lockseam”, seglin normas y planos tipo de la DNV.

| v/
ARMCO ﬁ@@ Los productos de Staco Argentina tienen el respaldo
internacional de ARMCO STACO lider en productos viales.

Contamos con una red representantes en todo el pais para asesoramiento técnico: consiiltenos

Cnel. Brandsen 3664 (1754) - San Justo - Buenos Aires - Argentina - Tel: (011)-4651-3601/3602/3603
E-mail: comercial@stacoargentina.com.ar - www.stacoargentina.com.ar




La obra realizada en Boulogne, partido de San Isidro, en la provincia de Buenos Aires, fue
distinguida por la Asociacion Argentina de Carreteras en el Dia del Camino

La obra distinguida como "Obra vial
urbana del afio” consiste en la ejecucion
de un cruce bajo nivel en la interseccion
de la Ruta Provincial N° 4, actualmente
Avelino Rolon, y las vias del Ferrocarril
Belgrano, concesionado a Ferrovias
S.C.A., en la Estacion Boulogne, Partido
de San Isidro, Provincia de Buenos Aires.

Uno de los objetivos principales de la
obra fue aumentar la capacidad de la Ruta
Provincial N° 4, verdadero "Camino de
Cintura" del Gran Buenos Aires, y que
vincula los accesos Norte y Oeste.

El ensanche a 12,75 metros de las
calzadas del viaducto existente, de 7
metros, permite incrementar en un 80%
el volumen vehicular  pasante,
permitiendo que circulen diariamente
50,000 vehiculos.

Ademas, la gran motivacion de esta
obra esta basada en el impacto
urbanistico que representa el tunel con
respecto al puente metdlico existente,
que fue desmontado y trasladado. De esta
forma, se soluciona en forma definitiva el
problema de mantenimiento de Ia

El tinel debe ser capaz de absorber un importante transito local y regional

estructura metalica, cuya finalidad de
puente provisorio habia sido cumplida con
creces.

En el proyecto se eligié un trazado que
ocasione minimos inconvenientes al
comercio, centrando el eje, ¥y
manteniendo las calles colectoras
frentistas tanto del lado norte como del
lado sur de la avenida. Para hacer esto
posible, se redujeron las veredas a un
ancho minimo de 2 metros.

Asimismo, se prolongé la parte
cubierta del cruce bajo nivel en una
longitud suficiente como para permitir la
circulacion vehicular sobre la calle Saenz,
que dejara de ser peatonal para
integrarse al nuevo proyecto. En el
sentido opuesto también se ha
prolongado la parte cubierta para permitir
el transito pasante de las calles Yatay y
Figueroa Alcorta, y su continuacién hacia
el sur por Scalabrini Ortiz.

Caracteristicas de la obra

El proyecto contempla la ejecucion de
un tuinel bajo vias del ferrocarril en una
zona de gran desarrollo comercial.
Asimismo, este tlnel debe ser capaz de
absorber un importante transito local y
regional, asi como una razonable
prevision de crecimiento del mismo.

La solucién propuesta a partir de estas
premisas contempld la ejecucion de un
tunel de 98,20 metros de largo cubierto,
vinculado con dos rampas del 5% de
pendiente al nivel cero del proyecto.

Al ancho de 12,75 m de la calzada
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sobre la Ruta Provincial N° 4, se suman
colectoras frentistas de 3,30 m de ancho.

La velocidad de disefio propuesta es
de 60 km/h y atento a la necesidad de
empalmar los ejes de ambas ramas, se ha
proyectado una curva de radio de 100 m,
que verifica la velocidad directriz.

Dadas las caracteristicas del
emplazamiento de la obra proxima a la
Estacion Boulogne, resultd necesaria la
ejecucion de los puentes ferroviarios sin
desplazar los ejes de las vias. La
propuesta previd la ejecucion de cuatro
tableros separados (uno por via) en
hormigon pretensado, prefabricado y
montado en  horarios  nocturnos
previamente acordados con las
autoridades ferroviarias.

La superestructura estd constituida
por vigas de hormigon pretensado, unidos
por una losa de hormigén armado de
espesor variable comprendido entre 0,05
y 0,15 m.

Estas vigas se apoyan sobre los muros
de contencidén de hormigdn armado que
forman en conjunto con la calzada inferior
una estructura hiperestatica.

La obra en cifras

El proyecto incluyd los siguientes
trabajos que integran la obra principal del
tunel:

-Construccion de cuatro puentes
peatonales ferroviarios en correspondencia
con las vias existentes de aproximadamente
14,70 m de luz libre.

-Construccion de dos estructuras

e
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La ejecucion de los puentes ferroviarios se hizo
sin desplazar los ejes de las vias
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La Direccion de Vialidad de la provincia de Buenos Aires y la Municipalidad de
San Isidro recibieron sendas plaquetas recordatorias. También fueron
distinguidas las empresas Esuco S.A. y Chediack SAICA,

vehiculares contiguas a las anteriores de
20,80 m y 42,97 m, aproximadamente.

-Construccion de una calzada principal
de 12,75 m de ancho a lo largo de |a Ruta
Provincial N° 4, en toda la longitud de la
obra.

-Construccién de muros de hormigén
armado para resolver el problema del
desnivel resultante.

Ademas, se llevaron adelante las
siguientes obras complementarias:

-Estacion de bombeo pluvial y
adecuacion de los desagiies existentes al
nuevo proyecto.

-Calles colectoras frentistas, calles

constructoras de la obra

auxiliares a remodelar y ensanche de la
Ruta Provincial N°4.
-Iluminacion del area de la obra.
-Sefializacion vertical y horizontal.
-Remocién y/o reubicacion de los
servicios publicos existentes.
-Desmontaje de la estructura metalica
existente y demolicion de sus extremos
en rampa y bases de hormigén armado.



“Yamos a seguir

adelante”

El Administrador de la Direccién de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires, Ing. Arcangel
Curto, analiza el valor de la obra de paso bajo nivel en la Ruta Provincial N° 4, premiada por la
Asociacion Argentina de Carreteras como “Obra Urbana Vial del afio”,

-éCual es la importancia de la obra
realizada en Boulogne para la
provincia de Buenos Aires?

-En la Ruta 4 se tratd de evitar los alto
niveles de hierro, que habian sido
construidos en su momento de forma
provisoria. Se proyectd convertir el alto
nivel de 1 mas 1 en un bajo nivel de 2
mas 2. Con esto se logrd darle integridad
a la parte comercial de Boulogne, que
quedaba dividida por un puente. Gracias a
la obra, el sector queda integrado por

ambos lados, y ahora resta nada mas la
parte de actualizacion de la estacion de
Boulgone.

-éComo fue el proceso de
construccion de la obra y en cuanto
tiempo fue realizada?

-El avance mas fuerte de la obra fue
en los Ultimos once meses. Tiene un costo
de poco mas de 51 millones de pesos, con
fondos provinciales obtenidos a través del
Ministerio de Infraestructura y del
Gobierno de la provincia. Uno de los
aspectos mas importantes es
que hubo que trabajar sin
cortar el transito del ferrocarril.
Es decir, que se podia bajar
nada mas que la intensidad de
los trenes, pero la colocacidn de
las vias y de las vigas fue
realizada con el tren en
funcionamiento. Entonces en el
momento critico de la
colocacion de las vias, se realizé
el trasbordo de pasajeros del
tren a micros que los llevaban
hacia otro lugar donde otro tren
los esperaba para salir
nuevamente.

El Ing. Curto sefiald que la provincia
tiene 75 obras en ejecucion, con
1900 millones de pesos de
inversion.

¥y hace un balance del aiio que termina

-¢éComo ha funcionando la obra
desde su habilitacion?

-Actualmente estd funcionando muy
bien. Tuvimos algunos inconvenientes al
habilitar las calzadas a nivel, porque
tuvimos que hacer algunos cambios de
mano de acuerdo con un proyecto que
tenia el municipio de San Isidro.

-éCuantas obras tienen en
ejecucion en la provincia de Buenos
Aires?

-Tenemos alrededor de 75 obras en
ejecucion, con casi 1900 millones de
pesos en ejecucion entre obras
terminadas, obras en ejecucidn, y obras
que estamos listos para lanzar. Estas
obras incluyen también proyectos con
financiacion del Banco Mundial, del fondo
fiduciario provincial y federal, y con
coparticipacion de los  distintos
ministerios.

-éQué balance puede hacer del
ano vial y cuales son sus expectativas
para el 2010?

-Para mi fue muy positivo en cuanto al
trabajo de infraestructura, en los tres
niveles, a nivel de Nacion, de provincia y
de los municipios. Ahora se lentifico un
poco el plan de ejecucion, pero creo que
esto es nada mas que una pequefia
meseta y que vamos a seguir adelante.
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Por la integracion

regional

-éQué balance puede hacer del
afo para la red vial de San Juan?

-éQué expectativas tienen
respecto del Corredor Bioceanico por
el Paso de Agua Negra?




La construccion del Paso Bajo Nivel de
la Av. Sarmiento en su interseccion con
las vias del ex Ferrocarril Belgrano tuvo
como objetivo disminuir los
congestionamientos de transito e
incrementar la seguridad vial del area.

La obra fue habilitada al paso
vehicular por Autopistas Urbanas como
una intervencion encomendada por el
Ministerio de Desarrollo Urbano del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

El proyecto consisti6 en la
construccion de un cruce bajo nivel de

tres carriles en sentido de circulacion
hacia Av. Costanera y dos en sentido
opuesto, mas dos ramales que permiten
el desvio de vehiculos procedentes de la
Av, Lugones hacia Av. Costanera o hacia
Av. Figueroa Alcorta.

A su vez, la obra se completa con la
extension de la Autopista Illia 300 metros
hacia el norte para conectar en el futuro
con la Av. Cantilo, permitiendo también el
ingreso desde Av. Sarmiento a la traza en
sentido General Paz.

Como parte del proyecto se incluyd

B e |2

r——

una vereda peatonal y una estacion de
bombeo para el desagote de agua de
luvia y de napa hacia el arroyo
Ugarteche.

Durante el desarrollo de las tareas se
removieron 51,500 metros clbicos de
suelo y se utilizaron 17.300 metros
clbicos de hormigon. La superficie
asfaltica alcanza los 14.700 metros
cuadrados y la concrecion del trabajo
demandd una inversion de 50 millones de
pesos.

El Paso Bajo Nivel es hoy utilizado por
52 mil vehiculos diariamente, disminuye
la congestion y minimiza el riesgo de
accidentes que implica un paso a nivel
ferroviario. A su vez, descomprime el
transito pesado hacia la zona portuaria,
ya que el transito pesado, que antes
estaba obligado a salir de la Illia en
Castillo, hoy puede hacerlo también en
Sarmiento a traves del bajo nivel.

Ademas, la obra tiende a minimizar la
polucion, el ruido y el consumo de
combustible que generaban los
embotellamientos que se producian
durante los tiempos de barrera baja en el
viejo paso a nivel.

Esta obra estd enmarcada dentro del
plan general de la zona del Aeroparque
Jorge Newbery, cuyo objetivo es
incrementar los margenes de seguridad
entre el transito aéreo y vial. En este
marco, AUSA también esta trabajando en
la construccion de la nueva traza de la Av.
Costanera Rafael Obligado, la ejecucion
de una nueva Defensa Costera, y en la
remodelacion del Club de Pescadores y
prolongacion de su muelle,
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La construccion del Paso Bajo Nivel de
Av. Sarmiento se complementa con la
ejecucion del empalme Salguero -
Sarmiento y la nueva circulacion vial
implementada sobre la calle Salguero,
donde se emplazo un contracarril frente a
la entrada al Circuito KDT.

Con esta remodelacion vial, en el
tramo comprendido entre la calle Padre
Mujica y el distribuidor de la Autopista
Illia, se permite el acceso desde la Av.
Costanera Rafael Obligado hacia Figueroa
Alcorta por el carril existente en el ; . _
denominado tlnel Salguero, mediante las AUSA recibi6 la mencion especial de la Asociacién Argentina
calles Chonino y Cavia. Este proyecto fue de Carreteras
elaborado por AUSA en conjunto con la
Direccion General de Transito del citado
Ministerio y su objetivo principal es
facilitar la circulacion de vehiculos en el
sentido Este-Oeste en el barrio de

Palermo.

La constructora Cartellone S.A. y la empresa consultora
Consulbaires Ingenieros Consultores también recibieron
la distincion.

El Paso Bajo Nivel es hoy utilizado por 52 mil
vehiculos diariamente,
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bras para

-éComo fue el proceso de
construccion de la obra del cruce bajo
nivel vias del ferrocarril Belgrano y
Av. Sarmiento?

-La obra se habia empezado hace un
tiempo, pero luego se detuvo porque no se
podian correr las vias, algo necesario para
la continuacion de la obra. La obra incluye
varios carriles que van hacia la costanera y
tiene un rulo de bajada que permite ir hacia
Costanera cuando se transita por la avenida
Lugones. Ademds, incluye, aunque todavia
no esta inaugurado, otro rulo para retomar
la Autopista Illia, con un carril entre la
autopista y la avenida Cantilo. Calculamos
que en poco tiempo estaremos adjudicando
el resto de la obra.

-¢Como esta funcionando el tramo
inaugurado?

-Esta  funcionando  muy  bien.
Actualmente, estan pasando mas de 50 mil
vehiculos por dia y creemos que el objetivo
fundamental, que era agilizar el transito por
ese lugar, se ha cumplido. También creemos
que en la ciudad hay menos congestion y
mas seguridad, ya que, gracias al bajo nivel,
los autos pueden circular mejor. Es una obra
que beneficia a todo el transito comun.

-éFue complicado el proceso de
construccion de la obra?

-No, es una obra complicada pero no
es una obra extremadamente compleja.
Quizds, los corrimientos de vias y la
coordinacién con otras empresas fue lo
mas complicado, pero desde el punto de
vista técnico es una obra que no presenta
tanta complejidad.
estima la

-éPara cuando se

la ciudad

El presidente de Autopistas Urbanas, Ing. Gustavo Matta y Trejo, describe el proceso de
realizacién de la obra que recibié mencién especial de 1a Asociacion Argentina de
Carreteras como “Obra Vial Urbana” y los proyectos de AUSA para el préximo aio

finalizacion del tramo que falta?

-Va a estar terminado para fines de
este afio, pero no va a estar inaugurado
porque para ese entonces aun no va a
estar terminada la conexion.

-éCuando se va a licitar la
conexion faltante?

-Todavia hay que definir ciertas
cuestiones con Aeropuertos, ya que
tienen que instalar un sistema de
aterrizaje con meétodos nuevos que
permitan que circulen los autos por la
nueva Illia hasta Cantilo, sin que haya
interferencia con la operacion. Estamos
en conversaciones y pactando los plazos
porque Aeropuertos tiene que comprar e
instalar el sistema nuevo. Calculamos que
para el primer trimestre del afio que viene
ya estara instalado. Otro tema que nos
genera una interferencia indirecta es
que Ferrovias tiene que correr las
vias y ese corrimiento pasaria por
encima de una cloaca importante y
muy antigua de Aysa, por lo que se
requiere una obra de proteccion
especial que todavia no esta
acordada. Esto nos genera un poco
de demora, pero suponemos gue en
breve vamos a tener estos temas
definidos y que en abril o mayo la
obra va a estar muy avanzada.

-¢Como ha sido el afo vial
para AUSA?

-Ha sido muy positivo porque
hemos relanzado unas obras que
estaban detenidas por distintas
cuestiones. Una de las obras es la
defensa costera, que implica el
corrimiento de la costanera hacia el rio

para permitir el alargamiento del
aeroparque. Ademas, estamos trabajando
en dos obras viales muy relevantes en la
autopista Perito Moreno y en la avenida
Patricias.

-éCuales son los
proyectos para 2010?

-Tenemos un plan muy ambicioso, con
mas de 200 millones de pesos en reserva,
gue incluye, entre otras, las obras de
Perito Moreno y de la avenida 9 de Julio.
Como estamos en una instancia bastante
complicada en el ambito financiero, en el
marco de la crisis internacional, la nueva
ley de concesion de AUSA nos permite
utilizar los flujos futuros de la compafiia
en obras importantes. No nos toco el
mejor momento, ni de la Argentina ni del
mundo, pero creemos que podemos
mejorar.

principales
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Reactivar el

sector privado

El presidente de la Cimara Argentina de la Construccién, Ing. Carlos Wagner, analiza el presente
y el futuro del sector, después de la caida sufrida en 2009.

-éComo ha sido el 2009 para el
sector de la construccion?

-Concidimos con el Secretario de
Obras Publicas en que se han realizado las
inversiones que él sefiald en su discurso
en la celebracion del Dia del Camino.
Pero, ademas, tenemos la expectativa de
que se apruebe el presupuesto para el
afio proximo con numeros importantes
para el sector vial.

-éCudl es el pedido que le han
transmitido la CAC y la UOCRA al
Gobierno Nacional en el dltimo
Consejo Federal?

-Nosotros le hemos pedido al
Gobierno que no se olvide de los
trabajadores que han  quedado
despedidos a raiz de la caida que hubo en
la actividad del sector, motivada por la
reduccion de tareas por efecto de la crisis
externa. Aspiramos a poder reincorporar
a esos trabajadores y fundamentalmente
a través de las empresas pymes, que son
las mas afectadas del sector y que son las
que sufren, en este momento, las
consecuencias del impacto de la reduccion
de trabajo.

-éConsidera que a pesar de la
caida de la actividad, la mayor parte
de la ocupacion de mano de obra ha
sido en el sector piblico?

-Eso es cierto, la caida ha sido en el
sector privado, y mas que nada en la
actividad industrial.

-éQué se puede hacer para que el
sector privado reactive?

-Nos parece que el hecho de tener una
buena cosecha puede generar una

D8 72 |

cantidad importante de dinero en el
interior que se va a reinvertir en los
pueblos y en las provincias. De ese
modo, se va a producir una
reactivacion de la obra privada, que es
el sector que esta mas afectado.

-éCudles son sus expectativas
para el afio proximo para el sector
de la construccion?

-Queremos recuperar Yy hasta
superar el buen afio que tuvimos en
2008. Es decir, tuvimos una caida en el
2009, en estos 60.000 puestos de
trabajo, y nuestra expectativa es
recuperar esa pérdida e incrementar la
actividad el afio que viene.
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90 Conferencia

nternacional sobre

pavimentos de Adoquines de Hormigon

Se realizé en Buenos Aires y reunié a especialistas en el tema de todo el mundo

Del 18 al 21 de octubre se llevo a cabo
en el Sheraton Hotel de Buenos Aires la 9°
Conferencia Internacional sobre Pavimentos
de Adoquines de Hormigdn, que reunié a
investigadores, ingenieros viales,
consultores,  contratistas, profesores
universitarios, arquitectos paisajistas Y
técnicos para compartir los adelantos y las
ditimas novedades producidas en la materia
en el mundo.

La Argentina habia sido elegida como
pais anfitrion para la 9° Conferencia durante
el 3er Taller Internacional sobre Pavimentos
de Adoquines de Hormigén, llevado a cabo
en 1098 en la ciudad de Cartagena,
Colombia, cuando un grupo de expertos en
el tema fundé el SEPT, (Small Element
pavement Technologists) o “Grupo de
Especialistas en Pavimentos Segmentados”.

La Asociacién Argentina de Blogues de
Hormigon y el Instituto del Cemento
pértland Argentino, estuvieron trabajando

para hacer realidad el compromiso asumido
y poder ofrecer al sector de la construccion
los Ultimos adelantos sobre esta alternativa
de pavimento en este evento de caracter
mundial.

El compromiso asumido empezo a tomar
forma en la 83 Conferencia realizada en
noviembre de 2006, en la ciudad de San
Francisco, California, Estados Unidos,
cuando el Pave Buenos Aires 2009 fue
oficialmente anunciado.

La 99 Conferencia permitié recorrer |a
historia del pavimento de adoquines de
hormigon, su evolucion y desarrollo, y sus
aplicaciones actuales, a partir de las
exposiciones de especialistas del Reino
Unido, Sudafrica, Espafia y Colombia, entre
otros paises, quienes hablaron de
durabilidad, rendimiento, costos,
certificacién de calidad, paisajismo Y
desarrollo urbano. También se organizaron
sesiones de trabajos técnicos, presentados

por investigadores de nuestro pais y del
exterior.

En simultaneo con la 92 Conferencia, se
llevé adelante una exposicion comercial en
la que los visitantes pudieron actualizarse
sobre productos disponibles, servicios y
tecnologia y, al mismo tiempo, hacer
contactos de negocios.

Argentina en la PIARC

La Asociacién Argentina de Carreteras e

El Ing. Mario J. Leiderman, Director de
Asuntos Internacionales de la Asociacion
Argentina de Carreteras, estuvo presente
como representante de Argentina en la
Reunién de la Comisién TC2, "Operacion de
Caminos Seguros” que se llevé a cabo en la
ciudad de Cape Town, Sud Africa entre el 28
y el 30 de octubre.

En las reuniones se trato |a actualizacion
del Manual de Seguridad Vial (Highway
Safety Manual), que fuera editado
oportunamente por la PIARC.

La Comisién funciona en cuatro Grupos
de Trabajo:

TC C.2 WG1: Comparacion de las Politicas
Nacionales en Seguridad Viales y Planes

TC C.2 WG2: Las Mejores Practicas en
Campafias de Seguridad y Administraciones
Viales

TC C.2 WG3: Costo Efectivo de Medidas
de Seguridad y la Ubicacion de los Recursos

TC C.2 WG4: Aspectos sobre Regulaciones
Internacionales

El Ing. Leiderman se integré al Grupo de
Trabajo WG1, en el que se analizaron las
respuestas recibidas de los paises al
formulario que requeria informacion sobre
los aspectos referidos a “Politicas Nacionales

en materia de Planes de Seguridad Vial”.

El Grupo de Trabajo WG2 establecio que
las campafias deben identificar areas donde
puedan realizarse tareas con un efectivo
rendimiento, investigando Y reviendo las
mejores practicas internacionales de las
campafias en materia de seguridad vial.

El Grupo de Trabajo WG3 estudia cuan
segura es la cuantificacion dentro del
proceso de la toma de decisiones, dado que
existe una importante informacion en
materia de analisis de costo beneficio
referido a la seguridad vial.

Por Gltimo, el Grupo de Trabajo W G4 ha
considerado que los temas legales son muy
importantes para la sequridad de |la
infraestructura vial, y que debe ser
considerada la planificacion del uso del suelo
y el control de los accesos viales.

En funcion de los requerimientos
efectuados por la Secretaria General de la
PIARC, las Comisiones Cl1 y C2 han
programado un trabajo en conjunto de
revision del Manual de Seguridad Vial de la
PIARC, que debera estar finalizado en
febrero de 2010. Las Comisiones, reunidas
en Cape Town, decidieron preparar una
serie de recomendaciones con comentarios

Sud Africa

stuvo presente en la Reunién de 1a Comisién TC Cz de la
PIARC, en Cape Town,

criticos del Manual.

A través de una serie de reuniones con
miembros de ambos Comités se propuso
presentar una vision del nuevo marco de
trabajo, que cubrira parte del Capitulo 1, y la
posible revision de los capitulos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7. Se aprobd que serd necesaria una serie
de discusiones para proponer la forma de
ejecutar la actualizacién y elevacion del nivel
técnico del Manual.

Por otra parte, se resolvid introducir un
nuevo capitulo referido a la Ejecucion de
Planes de Seguridad Vial, y se propuso que
el Capitulo 8 deberd poner de relieve la
importancia de la evaluacion del progreso Y
de |a efectividad de las intervenciones, tanto
a nivel de proyecto como de los objetivos
nacionales.

Finalmente, se establecio que la proxima
reunion de la Comisién C2 se efectuara en
Noruega del 3 al 4 Junio de 2010, y la
siguiente en Costa Rica, del 8 al 12 de
Noviembre de 2010. En 2011, el encuentro
se realizaré en la ciudad de Buenos Aires,
Argentina, antes de la Reunién Mundial de la
Piarc, que se llevara a cabo en la Ciudad de
México.



RELANZAMIENTO DE LA ESCUELA -~

DE INGENIERIA DE MONTANA 1%

La EICAM, de 1a Universidad Naciona
a la docencia de posgrado, investigacién aplicada ¥ transferencia de

conocimientos en la materia

El Administrador General de la
Direccién Nacional de Vialidad (DNV), Ing.
Nelson Periotti, encabezé el inicio del ciclo
lectivo y el relanzamiento de los cursos de
posgrado de Ingenierfa en Caminos de la
Esuela de Ingenieria de Montafia
"Agrimensor Alfonso de la Torre” (EICAM),
unidad académica de la Universidad
Nacional de San Juan (U.N.S.1).

La EICAM, unidad académica de |Ia
Facultad de Ingenieria de Ia Universidad
Nacional de San Juan, fue creada hace 26
afios por iniciativa conjunta de la U.N.S.J,
el Gobierno de San Juan y la Direccidon
Nacional de Vialidad y lleva el nombre del
Agrimensor Alfonso de la Torre en
reconocimiento a quien fuera e impulsor
de su creacién y primer director por mas
de 10 afios. Sus objetivos permanentes
son la docencia de posgrado en ingenieria
vial, con énfasis en los caminos de
montafia; la investigacion aplicada y el
mantenimiento de una biblioteca
especializada en las teméticas afines a
este tipo de caminos.

Una actividad fundamental en |a
escuela es la Carrera de Especializacion en
Ingenieria de Caminos de Montafia que,
con una duracion de 9 meses, se ofrece a
graduados en ingenieria civil 0 en vias de
comunicacién. La carrera cuenta con un
plantel de docentes que han realizado
estudios de posgrado en reconocidas
universidades del exterior. Participan de
la ensefianza especialistas de diversos
institutos de investigacion de la Facultad
de Ingenieria de la UNSJ y especialistas
externos a la U.N.S.J. vinculados al
Instituto del Cemento Pértland Argentino,
al Instituto Superior de Ingenieria de
Transporte de la Universidad Nacional de
Cordoba, y a otros centros educativos del
exterior.

Desde su creacién, la Escuela de
Ingenieria de Caminos de Montafia ha
promovido el desarrollo de actividades y
proyectos de investigacién principalmente
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abocados a resolver situaciones propias
de los caminos en zonas montafiosas. Con
el paso del tiempo se ha ido ampliando el
alcance de las investigaciones, incluyendo
aspectos como accidentologia y transito
urbano, analisis del comportamiento de
pavimentos y la gestion de su
mantenimiento, hidrologia, y vialidad
invernal, entre otros,

La EICAM ha presentado a Ia CONEAU
un proyecto de Maestria en Ingenieria
Vial, actualmente en proceso de
evaluacion, y participa del Programa de
Doctorado en Ingenieria Civil, que desde
el afio 2008 estd acreditado ante este
organismo evaluador. Ademés, |a EICAM,
la DNV y la UNS) ofrecen becas con
diversos alcances para postulantes de
antecedentes destacados,

Durante los dltimos anos, los
integrantes de EICAM han presentado
trabajos en reuniones cientificas
internacionales y ha mantenido una
sostenida presencia en los Congresos
Argentinos de Vialidad y Transito. En el XV
Congreso recientemente llevado a cabo
en la ciudad de Mar del Plata, se
presentaron 14 trabajos con la autoria o
co-autoria de investigadores
de la EICAM, y se obtuvo el 20
Premio General del Congreso
por el trabajo “Calibracién a
condiciones locales en
Argentina de la Guia Empirico
Mecanicista para el disefio de
pavimentos rigidos”, elaborado
por los ingenieros Oscar
Cordo, Marcelo Bustos, Pablo
Girardi y Miguel Pereyra.

Con el propésito de
incentivar la investigacién y
desarrollo de software para el
area de la ingenieria vial y el
transporte, la EICAM ha
instituido desde el afio 2009 e
Premio “Ings. Alberto B.
Graffigna y Carla Bruschi de

1 de San Juan, lleva 26 afios dedicados
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Cardinali” para galardonar a la mejor
produccién de informética vial a nivel
nacional. En este Gitimo Congreso, esta
distincién fue otorgada al trabajo “Un
sistema informatico para |Ia Vialidad
Invernal de la RN7”, de los ingenieros
Cabrera, Deiana, Busquets y Nielsen, de
la provincia de Mendoza.

En otra faceta muy difundida de su
actividad, la EICAM transfiere software
desarrollado por sus investigadores, que
en el caso del disefio geométrico de
caminos han tenido amplia difusion en los
ambitos académicos y profesionales de
nuestro pais y Latinoamérica.

Por otra parte, la Direccién Nacional
de Vialidad encomenddé a la EICAM la
constitucién de un Centro Universitario de
Vialidad Invernal (CUVI), con el fin de
coordinar y concentrar la formacién de
especialistas argentinos en la tematica.
Gracias a ello, el conocimiento de esta
disciplina ha dado saltos cualitativos y
cuantitativos muy importantes, que han
incluido en el 2008 el perfeccionamiento
en los EE.UU. de un grupo de ingenieros
argentinos vinculados a esta tematica.

Centro Universitario de Vialidad Invernal (CUVI) de la EICAM
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ANIVERSARIO DE FADEEAC Y ACUERD

FADEEAC celebré el 42° aniversario de su fu
zo que contd con la presencia de la president
Fernandez de Kirchner, ministros del gab
nadores y altos funcionarios de todo el pais.
a cabo la firma del "Acuerdo-Marco" que pe
flotas de camiones de todo el pais con crédi
que seran otorgados a los transportistas por
tendra a la FADEEAC en el estratégico rol d
de las condiciones que se exigiran para acce
ciales.

XV CILA en Portug

Lisboa fue la sede del XV Congreso lber
Asfalto, que reunié a centenares de profesio
los dias 22 y 27 de noviembre. Organizado
Universidades de Coimbra y del Minho, en el
el debate y el analisis de los problemas técni
conllevan las obras de pavimentacion asfalti
www.xvcila.org
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EXPO TRANSPORTE

Del 25 al 28 de noviembre se realizo en L
Internacional de Equipamiento y Tecnologi
Carga, junto con la 6ta. Exposicion Interna
Tecnologia del Transporte Automotor de
Utilitarios 2009. Los profesionales y empresa
los 40.000 metros cuadrados de exposicio
empresas mostraron los ultimos avances de
esa actividad.
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CAMPANA DE SEGURIDAD VIA

La Agencia Provincial de Seguridad V
del Gobierno de la Provincia de Santa Fe
de Casilda una jornada de concientizaci
ductores automovilisticos para adoptar u
en relacion con el consumo de alcohol.

La actividad consté de una campan
seguridad vial llamada “Game Over” y d
de los que participaron padres de joven
problematica; miembros del grupo “
Casilda, integrado por padres de victima
viales; personal policial y de Gendarme
de la Municipalidad de Casilda y de la Ag
de la Provincia.
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e g Argentina loentenatia

En la §7° Convencién de la Cimara Argentina de la Construccién, la Presidenta de la Nacién
vaticiné un ciclo de crecimiento importante. Los expositores destacaron el valor de la inversién en
infraestructura para el desarrollo de 1a economia

En el marco de la 56° Convencion de
la Camara Argentina de la Construccidn,
que reunid a los principales empresarios
del sector, dirigentes politicos, gremiales
e intelectuales, la presidenta de la Nacidn,
Cristina Fernandez de Kirchner, asequré
que “viene un ciclo de crecimiento
economico importante” vy considerd que
“crear clima de negocios depende de
todos”.

Ante una nutrida audiencia que se dio
cita en el Hotel Sheraton para debatir el
futuro de la industria en el Bicentenario,
la Presidenta de la Nacién aseguré que el
2009 va a terminar con crecimiento y con
una recaudacion tributaria “que nunca fue
de caracter negativo medida en términos
anuales, pese a que se recaudaron 34 mil
millones de pesos menos que lo estimado
en el Presupuesto”,

La Presidenta destaco el esfuerzo del
Gobierno en la gestion de una mejor
asignacion de recursos en politicas contra
ciclicas, privilegiando el sector de la
construccion que, segun afirmd, “es el

sector que ha permitido mantener un
nivel de ocupacidn sin precedentes en la
region y en el mundo”. Ademés, subrayé
la importancia de la asignacién universal
a partir de diciembre para casi 2,7
millones de nifios y nifias, similar a la de
los trabajadores registrados.

Cristina sostuvo que la obra publica no
es solo generadora de empleo, sino una
plataforma de servicios para el desarrollo
del conjunto de la economia. “Hemos
transcurrido el afo mas dificil de las
ultimas décadas y estamos creciendo,
vamos a crecer aln mas en 2010, y
vamos a recuperar la produccién
industrial”, concluyd.

Infraestructura y obras puablicas

En linea con el discurso presidencial,
el ministro de Planificacién Federal, Arg.
Julio de Vido, destacé que en los Ultimos
siete afios la obra publica crecid 44 veces
y llamé a “ofrecer mas construccidn, mas
ladrillo, mas obras, mas puertos y mads

La presidenta de la Nacion en
el cierre de la 57° Convencion
junto a funcionarios del
Gobierno Nacional y miembros
de la CAC.

puentes”,

De Vido dijo que la construccién ha
recuperado su nivel de actividad,
producto del incremento de la inversién
publica, y que estdn en marcha
inversiones importantes en todas las
areas de infraestructura, especialmente
en mineria, comunicacion y transporte.

El ministro de Planificacion sefiald que
el sistema carretero pasé a ejecutar
inversiones de 500 a 8.300 millones de
pesos y que en seis afios hubo obras de
mantenimiento por el 90% de la red vial
nacional, que creci6 10%, y que se
pavimento el 40% de la no pavimentada,
con obras que ascienden a 35 mil millones
de pesos.

Por su parte, el ministro de Economia,
Amado Boudou, destacé que el sector de
la construccion es “el ejemplo de lo que
se puede lograr cuando trabajadores,
empresarios y gobiernos actiian en forma

Ministro de Economia, Amado Boudou, e
Ing. Aldo Roggio.
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conjunta”, dado que permiti¢ la creacion
de “mas de 400 mil puestos laborales, la
generacion de valor agregado y
diversidad de obras, desde infraestructura
a vivienda sociales y vivienda de lujo”.

Boudou sefialé que el crecimiento de
la Argentina estd relacionado con la
construccién y el consumo, y que la
inversion en infraestructura es importante
también desde el punto de vista de la
igualacién federal. Ademas, indico que
destinar mas recursos a obra pblica hace
bajar el superavit fiscal.

El ministro de Economia anuncio que a
mediados de 2010 vamos a tener tasas de
desempleo menores a 8%. "Estamos
preocupados por marcar la importancia
de las inversiones, de las politicas contra
ciclicas que permiten que nuestros
empresarios liberen sus fuerzas creativas
y los trabajadores tengan empleos dignos
con mejores salarios -afirmoé-. Vamos a
cuidar los superavits, vamos a acumular
reservas en el Banco Central y no va a
haber sobresaltos porque no hay un lapiz
rojo para achicar el pais".

A su turno, el jefe de gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, Ing. Mauricio
Macri, llamé a profundizar el actual nivel
de inversion en infraestructura productiva
y social, que en la Ciudad es de 5.000
millones de pesos, para impulsar la
inclusion de las zonas norte y sur Yy
asegurar una mayor dinamica de la
produccion, asi como de los sistemas de
educacion publica y salud, gque hoy
atienden gran parte de la demanda de la
zona metropolitana.

"Debemos entender la profunda
diferencia entre invertir y gastar -afirmo
Macri.- Para eso lanzamos el Compromiso
2020, de modo que las empresas Yy
gremios entendamos cual es el
presupuesto y la inversion para generar
un circulo virtuoso de produccion y
empleo”. En este sentido, el jefe de
Gobierno indico que la Argentina necesita
“mas energia, mas caminos, mas
ferrocarriles, pero eso no va a ser posible
sin un shock de inversiones”.

Macri destacd que el pais debe ser
confiable para generar un alto nivel de
inversion local y extranjera. “Gobiernos,
empresas, trabajadores vy sociedad
tenemos que encontrar un acuerdo, y
politicas de Estado que claramente nos
van a llevar al progreso, la equidad y la
inclusién de los argentinos”.

Perspectiva de crecimiento

Al disertar en la 57° Convencion de la

Carreteras - Diciembre 2009

Ing. Mauricio Macri, Jefe de Gobiemno de la
ciudad de Buenos Aires.

CAC, el prestigioso analista economico de
Estados Unidos, Prof. Nouriel Roubini,
afirmé que la economia argentina crecera
a un ritmo de entre el 2 y el 2,5 por ciento
en los proximos afios y que la
recuperacion serd mucho mas lenta de la
que se pudo observar antes de la crisis
financiera internacional desatada en el
afio 2008.

Segln Roubini, la dindmica de la
recuperacion de la economia argentina
sera mas lenta debido a la aplicacion de
fuertes controles en el flujo de capitales y
a la ejecucion de una politica fiscal y
monetaria mas racional por parte del
gobierno. “Si bien el crecimiento
econémico necesita de un fuerte
crecimiento fiscal, es necesario que las
condiciones del mismo estén bajo control
para recuperar la confianza de los
inversores internos y externos”, subrayo.

Para lograr un crecimiento genuino,
el economista considerd fundamental un
eficiente control de los flujos de capitales
que ingresan y salen rapidamente del
circuito de la economia formal, para evitar
la creacion de “burbujas de inversion” que
pueden llevar a la aparicion de niveles de
inflacion mas altos que los actuales.
Segun Roubini, para lograr un crecimiento
econdmico sostenido en la Argentina se
deberia aumentar el gasto en inversiones
plblicas y también los impuestos, para

poder asi bajar los estimulos
presupuestarios que realiza el Estado a
través de la monetizacién y de la ayuda
fiscal a diferentes sectores.

El economista agregd que otro
elemento importante pasara por poder
aumentar la demanda de los productos
exportables en el mercado interno, un
factor que dotara a la economia de una
mayor autonomia y de una mayor libertad
en relacion a los vaivenes de las
economias mas desarrolladas. “Sera
fundamental el saneamiento del mercado
financiero argentino y la apertura de la
relacion con los organismos
internacionales de crédito, que sera
esencial para evitar el crecimiento de la
inflacién”, puntualizé Roubini.

En el cierre de la 57° Convencion, el
Ing. Carlos Wagner, presidente de la
Camara Argentina de la Construccion,
transmitio la expectativa de que el sector
de la construccién alcance el afio proximo
una participacion del Producto Bruto
Nacional del 13,5% para dar trabajo a
mas de 2 millones de personas, entre los
trabajadores del sector, de los
proveedores de insumos y de los
inducidos.

Wagner reconocié “el gran esfuerzo
del Gobierno Nacional en mantener su
politica de inversion hacia el sector, que
es hoy uno de los motores de la economia
del pais y que ha permitido minimizar los
efectos de la crisis financiera mundial”.
Ademas, considerd de importancia crucial
el aumento del 21,2% de la Inversion
Publica en el presupuesto 2010 respecto
de 2009 y dijo que esperan con
expectativa “las interesantes
oportunidades de financiamiento adicional
que se generaran con la reapertura del
canje de la deuda publica y el

consiguiente retorno del crédito externo
de largo plazo, y la transformacion del
BICE en un verdadero Banco para
fomentar las inversiones”.

El analista econémico Nouriel Roubini, dijo que la economia argentina
crecera a un ritmo de entre el 2 y el 2,5 por ciento en los proximos anos
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Un sistema informdtico para
la vialidad invernal de la RN N°7

El presente trabajo recibié el Primer Premio “Ing. Rafael
Balcells”, instituido por Consulbaires S.A. y otorgado por la
Comision Organizadora del XV Congreso Argentino de

Vialidad y Transito

I. INTRODUCCION:
El SCyMVI y el SAC

Este trabajo comienza presentando
brevemente lo realizado por la Direccion
Nacional de Vialidad desde 2004 para
mejorar las condiciones de transitabilidad
de la Ruta Nacional 7 (RN7) en la alta
montafia de la provincia de Mendoza, entre
las localidades de Uspallata y Las Cuevas.
Luego se focaliza en el software Sac7, uno
de los instrumentos tacticos que permitira
comenzar en 2010 con una operatoria de
procedimientos con base cientifica.

El Sistema de Control y Manejo de
Vialidad Invernal, o SCyMVI, se concibio
sobre dos tipos de objetivos. En primer
lugar, se suma a los esfuerzos estratégicos
de la institucion para incrementar el control
y manejo del sistema vial troncal del pais,
buscando asegurar la capacidad y calidad
del servicio vial en los nodos clave del
transito y el comercio, promover la
eficiencia interna del transporte de carga a
través de la integracion internodal, vy
fortalecer los cruces de fronteras vy
corredores regionales. Este objetivo se
integra con otros estudios que se hacen
desde diversos ambitos, como el estudio de
la Subsecretaria de Planificacion del
Gobierno Nacional para la mejora de la
operatoria del Paso.

En segundo lugar, desde un punto de
vista mas tecnoldgico y en particular para la
RN7, se intenta neutralizar, minimizar o
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mitigar la  vulnerabilidad de la
transitabilidad frente a eventos naturales,
cada vez mas incidentes ante el
crecimiento sostenido del intercambio
comercial, que historicamente ha
evidenciado no estar acompafiado de una
organizacion adecuada, tecnologia
apropiada ni conocimiento de los eventos
naturales actuantes.

Para lograr esto a mediano plazo se
determinaron los siguientes esfuerzos
estratégicos:

sAdquisicion de equipos viales,
consistentes en 13 equipos nuevos, por un

Ing. Gabriel Cabrera
Ing. Jorge Deiana
Téc. Isidoro Busquets
Lic. Rodrigo Nielsen

valor de 5.2 millones de dolares,
actualmente todos entregados.

«Redimensionamiento y reconstruccion
de los campamentos Uspallata, Punta de
Vacas, Puente del Inca y Las Cuevas, por
un valor de 21 millones de pesos,
actualmente terminando con el Ultimo
campamento en Puente del Inca.

«Contratacion y capacitacion de nuevo
personal, que pas¢ de 9 personas a 37, lo
que implica una inversion de unos 30
millones de pesos.

«Consultoria de estudios al CONICET
para dar una base cientifica al SCyMVI, por
768 K$ para la primera etapa, finalizada en
2008.

Figura 1. El Sistema de Control y Manejo de Vialidad Invernal del tramo de alta montana de la Ruta
Nacional 7, y los subsistemas que lo componen. En linea continua, el Subsistema de Alerta y Control,
que trata este trabajo.



eRenovacion del Contrato  de
Reconstruccion y Mantenimiento (CReMa)
de la Malla 330, por 60 meses y un valor de
85 millones de pesos, actualmente en
mitad de su plazo.

Estos esfuerzos convergentes
originaron o repotenciaron los distintos
Subsistemas que integran el SCyMVI. Ellos
son, respectivamente con lo listado (Figura
1) el Subsistema de Equipos Viales (SEV),
el de Campamentos (SCA), el de Personal
(SPE), el de Alerta y Control (SAC) y, por
supuesto, el propio tramo de alta montana
de la Ruta Nacional 7 (RN7).

Los estudios tendientes a la elaboracién
del SAC se contrataron con la Fundacién
CRICYT (Centro Regional de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas)
del CONICET, a consultores del IANIGLA
(Instituto Argentino de Nivologia vy
Glaciologia). Estos estudios se organizaron
en tres lineas cientificas: nevadas,
avalanchas de nieve, e inestabilidad de
laderas y cauces; es decir un triple enfoque
cientifico desde la Meteorologia, la
Nivologia y la Geologia, cuyo primer
resultado fueron los correspondientes
informes de detalle. Ademas se desarrolld
una linea técnica de apoyo de Cartografia
que elaboré los productos
georreferenciados para el trabajo; y una
linea ingenieril de Integracion que aplicd
criterios de ingenieria para darle aplicacion
practica a todos los resultados.

Ademas de esto, la linea Integracidn
colabord con Vialidad Nacional para la
especificacion del SPE y la concepcion
estratégica que desemboco en el trazado vy
organizacion del Teatro de Operaciones de
Alta Montafia de la RN7 (TOAM?7) y la
identificacion de las acciones tacticas del
sistema, particularmente su maxima
expresion con el Despeje Integral del
Corredor Trasandino (DICTA). Estos
resultados, que no seran tratados aqui,
fueron sin embargo los puntos de partida
para el desarrollo racional del SAC.

En base a los estudios nivoldgicos y
geoldgicos de la consultoria CONICET se
localizaron 41 sitios de avalanchas y 11 de
caidas de rocas o flujos de detritos, de los
cuales en una primera etapa se estudiaron
en detalle 4 de los primeros y 3 de los
segundos. Sobre estos 7 sitios se elabord
cartografia de detalle, se corrieron modelos
de simulacion y se disefiaron algoritmos
para generar alertas basadas en
informacion topografica, meteoroldgica,
nivoldgica y sismica, y se redactaron
manuales de procedimientos para cada tipo
de evento.

a]m

Figura 2. El Subsistema de Alerta y Control del sistema SCyMVI, y los instrumentos que lo
componen. En linea continua se representan el instrumento informatico Sac?, el cual se detalla en este
trabajo, y el sistema externo SATTNEV, al cual se hace referencia somera

Sobre estos resultados, y aplicando

criterios de ingenieria, conduccion
operacional y administracion, la linea
Integracion concibié e integré el

Subsistema de Alerta y Control (SAC). Este
subsistema consiste en un conjunto de
instrumentos que son propios de la
Conduccion Tactica Superior. Estos
instrumentos son (Figura 2):

. Un Centro de Operaciones
Téacticas (COT) mavil entre Uspallata, Punta
de Vacas y Puente del Inca, responsable de
confeccionar los planes y 6rdenes para el

SCyMVI.

* Un Centro de Operaciones
Logisticas (COL) fijo en Uspallata,
responsable del sostén logistico del
SCyMVI.

° Una red de cinco estaciones
meteoroldgicas (MET) en Uspallata, Punta
de Vacas, Penitentes, Puente del Inca y Las
Cuevas.

. Una red de cuatro sitios de

observacion nivométrica (SON) en los
mismos sitios excepto Uspallata (La SON3
Penitentes es 200 m mas alta que la MET3,
a 2800 m de altura).

*  Una red de comunicaciones (COM)
del SCyMVI.

. Una red informatica (DAT)
Intranet hacia arriba de la UCO o Zona de
Comunicaciones, y en profundidad del
Teatro de Operaciones de Alta Montafia de
la RN7 (TOAM7) o Zona de Accion; y una
red Internet hacia abajo de la UCO o Zona
Interior.

*  Un mural cartografico magnético
de Situacion del TOAM7 en la UCO, con un
duplicado en la Jefatura del Distrito 4° en
Mendoza (Figura 3).

. Un software informatico
denominado Sac7 que corre en la UCO en
un hardware adecuado, también provisto
por la consultoria.

El 4° Dto VN estd en proceso de instalar

RETANACIONAL
Sinwema do Cameraly
Masejo de Viabisdad lnvernal
Sistems de Alerts y Comtini

Carta Imagen de Alta Montaga

Figura 3. El mural del COT, de 4.4 m de largo. En él se visualiza todo el Teatro de Operaciones del tramo de
alta montafia de la RN7, y se fijan magnéticamente iconos ambientales, sitios criticos y posiciones de estaciones
meteoroldgicas, nivométricas, campamentos, cuadrillas y equipos.

Estd instalado en el Campamento Uspallata (UCO)
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las redes MET, SON, COM y DAT. Una vez
hecho esto se dictaran talleres para
constituir formalmente los COT/COL y se
instalaran los paneles en los campamentos.
La consultoria CONICET ha disefiado la red
MET y el sistema externo SATTNEV por
parte de su linea Meteorologia ; la red SON
por la linea Nivologia ; y el COT, el COL, el
mural y los paneles por la linea Integracion.

Es importante conceptualizar que este
conjunto de instrumentos es indivisible, y
debe evitarse que el empirismo o la
resistencia al cambio impidan su
implementacion integral. No sodlo deben
materializarse todos los instrumentos, sino
también actuar de modo coordinado, tanto
dentro del SAC como entre éste y los
demds subsistemas. Por ejemplo, la
contratacion y capacitacion del nuevo
personal debe insertar en forma rutinaria
las observaciones nivométricas junto a las
tareas viales tradicionales en VN. El informe
de Integracion contiene abundante doctrina
sobre este tipo de problematica
operacional.

Planteado asi este marco organizacional
y su problematica, el presente trabajo se
enfoca sobre el producto informatico Sac7,
como instrumento central del Subsistema
de Alerta y Control (SAC) del Sistema de
Control y Manejo de Vialidad Invernal
(SCyMVI).

II. DESARROLLO:
El software Sac7

Este software asesora a los
instrumentos de comando de la UCO: el
Centro de Operaciones Tacticas, organo de
planeamiento que se constituye en
Uspallata, Punta de Vacas o Puente del
Inca; y el Centro de Operaciones Logisticas,
siempre en Uspallata, que provee sostén
logistico a las operaciones que se planifican
y ordenan desde la UCO.

La version beta 0.10 esta totalmente
concluida, y su hardware ya esta instalado
en la UCO en Uspallata. Resta la instalacion
y conexion de las redes MET, SON, COM y
DAT, a concretarse durante 2009; vy
posteriormente a su puesta a punto, su
utilizacion conjunta con el COT y el COL;
todo esto en una etapa posterior a
implementarse en 2009/10.

1. Funcionalidad SIG

La mayor parte de los estudios de
consultoria del SCyMVI pueden integrarse
en un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG), que aun resta por incorporar al SIG
de Vialidad Nacional, como por ejemplo la
nueva cartografia, la traza precisa de la
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Figura 4. Pantalla de Sac7 con la traza de la ruta como fondo, las coordenadas planas del cursor y
detalles (cartel verde). Puede verse una lista de todos los sitios criticos con sus alarmas, con una avalancha
disparada (alarma roja). Al pulsar sobre el botén de su kilémetro (Km 1227) se despliega el zoom planimé-

trico (imagen, con sus detalles de cursor en el cartel azul) con la avalancha, desde donde se ha desplegado el
zoom altimétrico y una fotografia mirando valle arriba. La ventana con forma de navegador GPS muestra las
co-ordenadas geodésicas de ambos cursores

ruta y el inventario vial.

Sac7 es también, en esencia, un SIG;
pues presenta su informacion
georreferenciada. Sin embargo no es un
producto que corra sobre un SIG comercial
ni a ser cargado en el de VN, sino que se ha
disefiado atendiendo exclusivamente a las
funciones que se esperan del SAC, con la
ventaja de poder expandir o reorientar en
el futuro cualquiera de las funcionalidades
del programa, sin atarse a ninguna
limitacion  impuesta por formatos
comerciales, y no requiere de un operador
que deba conocer programas SIG.

La informacion se presenta en diversas
pantallas que muestran el tramo Uspallata
- Las Cuevas en planta y en elevacion,
detalle de cada kilémetro, estaciones
meteoroldgicas y nivométricas, localidades,
campamentos y cuadrillas, y un completo
inventario vial actualizable, con puentes,
tlneles, alcantarillas, vallados vy
sefalizacion vertical y horizontal.

Los elementos que despliega el SIG
son:

eCoordenadas: planimétricas planas y
geodésicas, y progresivas de ubicacion y al
origen.

eInformacion territorial: traza de la ruta
con sus poblaciones, campamentos vy
objetos culturales del inventario vial, con
fotografias, otros gréficos y datos técnicos.

sInformacion topogréfica: alturas,
pendientes y curvas de nivel.

eInformacion administrativa:
campamentos y cuadrillas viales, con
listados y planillas.

eInformacion

ambiental: datos

meteoroldgicos, nivoldgicos y sismicos, y
ademas caracteriza a cada sitio peligroso
con sus niveles de alerta.

Las pantallas basicas de Sac7 son
planos matematicos de proyeccion
Mercator Transversa Gauss-Kriger en la
faja IGM2 con meridiano central 69°W
POSGAR (coordenadas planas GK2)
disefiados para correr en un monitor 4:3 de
1280 x 1024 pixeles (Figura 4).

Para presentar las coordenadas de la
traza de la ruta, Sac? lee la columna de la
posicion del cursor en la pantalla y la
transforma en una coordenada plana GK2
Este, aprovechando que el tramo entre
Uspallata y el Tunel Internacional discurre
siempre al Oeste, excepto tres retrocesos al
Este inadvertidos a escala de la pantalla.
Esta coordenada se usa de puntero en una
base de datos que contiene las
coordenadas del punto y su progresiva
kilométrica.

Esta base de datos se generd con un
algoritmo que convierte las cuerdas de la
poligonal de puntos relevados en el terreno
(cada 10 m aproximadamente) en arcos de
una linea curva obtenida resolviendo y
combinando las circunferencias
determinadas cada tres puntos inscriptos.
El desarrollo de este complejo algoritmo
excede la presentacion de este trabajo.

2. Monitoreo ambiental

La informacion ambiental
meteorologica, nivométrica y sismologica
puede ser: directa desde las redes para
cada variable y estacion en tiempo real y
pasado; interpolada o extrapolada para
sitios cercanos sin estaciones, con
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resolucion de cada kilémetro; pronosticada
para 5 dias; o procesada en indicadores
como humedad relativa o absoluta, punto
de rocio, sensacion térmica por viento y
alturas de la isoterma 0°C y de la linea de
nieve.

Esta informacion se presenta en listados
de variables por estacion, o en listado y
trazado de cada variable en las distintas
estaciones (meteogramas) y todo esto
tanto en registro (pasado), diagnodstico
(presente) o pronostico (futuro). El
prondstico meteoroldgico, en forma de
meteogramas y listado numérico de
variables, sera suministrado desde Internet
por la red DAT a partir de un programa
externo. En una etapa complementaria
resta también compatibilizar el protocolo de
datos con la red DAT, una vez instalada por
VN.

Sac7 indica gréfica y numéricamente el
tramo de la ruta que se halla con
temperaturas bajo 0°C, a partir de una
interpolacion o extrapolacién altitudinal de
los datos de la red MET. Esta altura se
expresa también con la progresiva en la
cual intersecta a la ruta. Operando de modo
similar con las temperaturas de rocio,
cuando se cuente con la red MET se
desarrollara un sistema similar para indicar
la altura de la linea de nieve.

La informacion nivométrica proviene de
la red SON (Sitios de Observacion
Nivomeétrica) que proporciona datos sobre
acumulacion y evolucion del manto nival;
monitoreo  fundamental para la
determinacion de alertas de avalancha,
como se explica en 3.1 y se detalla en 7.3.

Adicionalmente, datos a captar en
forma automatica por Internet desde la
futura red DAT, detectan y seleccionan
movimientos sismicos regionales, con
cuyos datos Sac? calcula la distancia y las
aceleraciones e intensidades locales en
grados de la escala de Mercalli Modificada,
utilizando rutinas de trigonometria esférica
y de atenuacion de ondas sismicas.

De todas estas variables, algunas son
utilizadas por Sac7 para prevenir las
condiciones en zonas definidas a partir de
las redes MET y DAT, y asi generar alertas
ambientales (Figura 5) Ellas son la
temperatura del aire, la velocidad del
viento, la sensacion térmica por viento, la
cantidad de lluvia y nieve caidas, la presion
barométrica reducida al nivel del mar, la
intensidad sismica estimada para el
km 1175 (punto central de sitios prioritarios
de caidas de rocas), y las alturas de la
isoterma 0°C y de la linea de nieve para
todo el TOAM7.

Un evento de tratamiento particular son
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Figura 5. Pantalla de Sac7 con la isoterma 0°C indicando su altura y su kilémetro de ubicacion. Se
despliega el monitoreo ambiental en las estaciones MET. Puede verse que desde Punta de Vacas hay alerta
amarilla por frio y nieve acumulada y naranja por viento; en Penitentes la nieve ya configura alarma naranja,
y desde Puende del Inca el frio ya es critico. En Las Cuevas la sensacion térmica ya esté en alarma amarilla.
Por su parte el SATTNEV acusa alerta roja al estar impactando el EMA,

Independientemente de ello, el cursor sobre el Km 1178 muestra que Cortaderas esta en alerta amarilla
por caida de rocas. Esto se debe a que |a base de datos registro lluvias en Uspallata la Ultima semana.

las tormentas de nieve, que se previenen
complementando la informacion de la red
MET con asesorfa meteoroldgica externa
(Sistema de Alerta Temprana de Tormentas
de Nieve, SATTNEV) bajo la forma de
niveles de alerta de nevadas, como se
describird en el apartado 7.2. Si bien estas
alertas externas no forman parte de las
alertas del SAC, son datos que se utilizan
para configurarlas.

3. Prevision de
puntuales

eventos

Aparte del mero monitoreo, Sac7
asesora al COT para definir operatorias a
partir de modelizaciones de los fenémenos
naturales en ciertos sitios puntuales de la
ruta, por el momento cuatro de avalanchas
y tres de otros tipos de rodados. Para eso
procesa los datos de monitoreo ambiental
con algoritmos desarrollados para cada sitio
y fenémeno en particular, con aquellas
variables que se relacionan con
desprendimientos de nieve, rocas o cauces
inestables, estableciendo alertas actuales o
tempranas por el diagndstico o pronéstico
de tales condiciones criticas, segun se trate
de informacion actual o predictiva
proporcionada por las redes MET, SON y
sismos via red DAT.

3.1. Avalanchas de nieve

Las avalanchas se prevén a partir de la
acumulacion critica de nieve en sus
Probables Zonas de Inicio (PZI),
determinadas  utilizando informacion
topografica de detalle y modelos de
simulacion. Esta acumulacion se determina
correlacionando con la altitud |la
acumulacion en los SON vecinos. Los sitios
que analiza Sac7 son Arroyo Negro entre
Polvaredas y Punta de Vacas, Curva del
Barro cerca de Penitentes, Quebrada de la
Miga entre Puente del Inca y Las Cuevas, y
Curva de las Plumas entre Las Cuevas y el
Tanel Internacional.

La acumulacion estimada en las PZI se
convierte en datos probabilisticos de
avalanchas de nieve fresca, en los cuales se
tiene en cuenta la estabilidad del manto
nival segun la duracion de las situaciones
de tormenta, su antigiiedad, el viento
imperante en ellas, la existencia de nieve
previa en las PZI y en los cauces, y el tipo
de perfil de dureza y temperatura del
manto en los SON, cuya evolucion posterior
permite prever también avalanchas de
placa y de nieve himeda. Estas previsiones
de avalancha pueden ser de diagnéstico o
de prondstico, seglin las condiciones
nivometeoroldgicas utilizadas provengan
del monitoreo ambiental actual o
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pronosticado.

El manual de procedimientos elaborado
por la linea Nivologia de la consultoria
CONICET establece un sistema de registro
de eventos que recolectard datos valiosos
para, en una etapa posterior, ajustar los
algoritmos y agregar a las previsiones
cualitativas una dimension cuantitativa.
Esta cuantificacion permitird establecer el
alcance y las dimensiones de las
avalanchas, para poder dimensionar la
respuesta vial al evento y su logistica.

3.2. Caidas de rocas

Las caidas de rocas de las laderas
inestables se prevén a partir de las lluvias
ocurridas en la semana anterior al evento en
Uspallata o Punta de Vacas, y de la intensidad
sismica local desde el dia anterior. A diferencia
de la prevision de avalanchas, que surge de
modelos, estos eventos se prevén
probabilisticamente a partir de sus registros
viales y periodisticos correlacionados con
registros meteoroldgicos y sismicos. Las
previsiones por lluvia pueden ser de
diagnastico o de prondstico, segiin provengan
del monitoreo ambiental actual o
pronosticado. Las previsiones por sismo son
solo de diagnéstico, después de ocurrido y
detectado.

Los sitios que analiza Sac7 son conos de
deyeccion valle arriba del puente del Arroyo
Picheuta y en la zona del puente del Arroyo
Cortaderas; seleccionados por la linea
Geologia de la consultoria a partir de datos
histéricos, verificados también por un
inventario espacial de eventos de remocion
e€n masa y la determinacion de su
peligrosidad y riesgo.

3.3. Flujos de detritos

Al igual que las caidas de rocas, los
flujos de detritos por arrastre de agua en
Cauces inestables se pronostican y
diagnostican probabilisticamente a partir de
las lluvias de la semana anterior en
Uspallata o Punta de Vacas, en base a
registros historicos.

Los sitios que analiza Sac7 son un cauce
y conos de deyeccion 1 km valle arriba del
Arroyo Picheuta, y el abanico aluvial de la
Quebrada Seca a 25 km de Uspallata;
seleccionados por la linea Geologia de la
consultoria de un modo similar a los de
caidas de rocas.

El Manual de Procedimientos de
Rodados que fue elaborado por la
consultoria CONICET establece un sistema
de registro de eventos que recolectard
datos valiosos para ajustar o redisefiar los
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algoritmos de caida de rocas y de flujos de
detritos. Sac7 permite visualizar una base
de datos con un registro histdrico de ambos
tipos de eventos, a fin de comparar las
situaciones previstas con las ya ocurridas.

3.4. Congelamiento de la calzada

La red MET cuenta con terminales de
monitoreo de la temperatura de la calzada
frente al campamento Puente del Inca, la
cabecera baja del puente sobre el Arroyo de
Los Horcones, y la Curva de la Soberania,
que se reportan a las estaciones MET mas
cercanas.,

Como Sac7 indica la altitud y posicion
de la isoterma 0°C, pueden estimarse los
sitios de congelamiento de la calzada y
tomar medidas preventivas o curativas,
segun sea prondstico o diagnéstico, v
revisar decisiones pasadas si se trata de un
registro historico.

Estas medidas involucran técnicas
anti-icing para prevenir y eliminar la
formacién de hielo en la calzada, cuestion
prevista en la compra de equipos viales
mencionada, con la menor cantidad posible
de sales y con productos que permitan su
mayor permanencia sobre la calzada; sin
dejar de tener en cuenta el efecto sobre la
friccion, para evitar despistes de los
vehiculos.

4. Funciones logisticas

Si bien no fue el cometido inicialmente
propuesto al CONICET para ser
desarrollado en la consultorfa, como la linea
Integracion tuvo que especificar un
"ambiente administrativo" para el cual
disefiar el SAC, Vialidad Nacional solicitd
incorporar  en  Sac7  una parte
administrativa con la cual, en una etapa
posterior, relacionar el sostén logistico de
las operaciones.

Por ello se disefi6 un sistema de registro
de personal, insumos y equipos viales, que
permite al COT y al COL tener informacion
inmediata de existencias de estos recursos,
estado actual, historial, y niveles criticos en
cada campamento; para verificar las
existencias antes de las operaciones 1%
detectar las necesidades y prioridades de
adquisicidn. En una etapa posterior podra
simularse su evolucién durante la ejecucion
de las operaciones planificadas.

Al llevarse estos registros en
formularios web, es posible su visualizacién
en la red DAT, incluso desde los niveles
estratégicos de comando de la DNV en
Mendoza y Buenos Aires.

5. Registro historico

Todos los datos de registro ambiental
sintetizados en estadisticas cuatridiurnas
(cada 6 horas), las planillas de
relevamiento de los SON y las alertas
especificas actuales, se guardan al cambiar
la fecha como informacién historica; a lo
que se suman los reportes de eventos
ocurridos y las ordenes de operaciones.
Estos registros se guardan en respaldos
semanales y mensuales en la memoria de
la PC de datos y en soportes extraibles,

La informacién meteoroldgica se
actualiza cada dia desde 5 dias en el futuro
hasta el dia siguiente al presente, luego de
lo cual la cuenta regresiva pasa a ser
horaria, y finalmente los datos
pronosticados se reemplazan por los reales.
El prondstico de dos dias en adelante a
partir del presente se guarda en un registro
especial, para ser auditado y contrastado
con los registros reales, a efectos de
comprobar la bondad y desvios de los
modelos.

Ciertos registros de los (ltimos dias son
utilizados para diagnosticar la situacion
actual: la evolucion del manto nival para
avalanchas, las precipitaciones para caidas
de rocas o flujos de detritos, y los sismos
para caida de rocas hasta el dia siguiente
de ocurridos.

6. Situaciones de alerta

A partir de las funciones de monitoreo
ambiental, prevision de eventos y registro
logistico, Sac7 determina situaciones de
alerta y dispara las alarmas
correspondientes, que distribuye
geograficamente en el TOAM7 a partir de
sus potencialidades SIG. Las alertas son
estados del sistema que permiten tomar
acciones con conocimiento de lo que esta
aconteciendo.

6.1. Tipos de alertas

Las alertas pueden ser generales para la
totalidad del sistema, o especificas para
determinados lugares o situaciones. Las
alertas generales son siempre visibles en |a
pantalla principal de Sac7, y consisten en
una circular de eventos, una cuadrada
ambiental, y una triangular logistica. Cada
una toma su estado de una combinacién de
alertas especificas. Una cuarta, a activarse
€n una etapa posterior, muestra el estado
de intervencion o de actividad de las
respuestas operativas del sistema.

Las alertas especificas se refieren a
eventos en los sitios criticos puntuales; al
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| Variable Calma « ® » Im | Intermed. ~ » Cr Critico = » Observaciones
Temperalura aire* +5°C-6.5 Hy -25°C-50Hy ~10°C - 3.5 Hy | Minimo de calma 0°C
Sensacion térmica -10°C -30°C -50°C Tin V rafaga maxima
Viento 30 km/h 45 kmh 60 km/h : - jm 40, Cr 80 km/h
Lluvia (evento) 10 mm 25 mm 40 mm O la mitad en una hora
Nevada (evento) 5cm 10 cm 15cm O la mitad en una hora
Presion baromélrica 758 hPa 756 hPa 754 hPa En P. Vacas, 2435 m, nm 1020.5
EMA (SATTNEV) [=]5] oo De a meteorologica
Intensidad sismica il NV V Enel Km 1175 B

Tabla 1. Valores de disefio de las alarmas ambiental
Uspallata: 0,50 km a Punta de Va

cas, 0,71 a Penitentes,

es del SAC. Desnivel entre la localidad considerada y
0,83 a Puente del Inca y 1,29 km a Las Cuevas. Las

flechas en el titulo indican en qué sentido de variacién desde el valor de la tabla se establece la alarma.
Im = intermedio, Cr = critico, nm = reducida a nivel del mar.

ambiente en las zonas de cobertura de las
cinco estaciones MET, al sistema SATTNEV,
al sismo regional, y al nivel de algunos
recursos logisticos criticos en los
campamentos y el distrito.

La distribucion geogréfica de las alertas
especificas de sitios se presenta en forma
de listas indicando los kildmetros de
progresiva, o bien en listas parciales por
kilometro, y desde cualquiera de éstas se
accede a una representacion grafica del
despliegue de los eventos en los mapas
ampliados de cada kildmetro. Las alertas
especificas ambientales se muestran en
una planilla de estaciones que incluyen el
estado sismico y del SATTNEV. Las alertas

especificas logisticas aparecen
directamente sobre los registros de
recursos.

6.2. Categorias de las alarmas

Las alarmas se categorizan en niveles
dados por colores:

Verde: situacion no critica, sin alerta.
Las probabilidades de ocurrencia de un
evento estan debajo del 25%; o la situacion
ambiental se sitia debajo del nivel minimo
para afectar al confort humano o a la
estabilidad razonable del sistema.

Amarilla: situacién critica probable,
alerta temprana. Las probabilidades de
ocurrencia de un evento estan entre el 25%
y el 75%, o la situacion ambiental supera el
nivel para afectar al confort humano o a la
estabilidad razonable del sistema.

Naranja: indica situacion de critica
inminente, de alerta alta, cuando las
probabilidades de ocurrencia de un evento
superan el 75%, o la situacion ambiental
supere el maximo admisible para afectar al
confort humano o a la estabilidad razonable
del sistema.

Roja: indica situacion de critica
confirmada, de alerta méaxima, cuando un
evento adverso ha sido confirmado, o la
situacidn ambiental se  considera
incompatible con el confort humano 0 a la
estabilidad del sistema.

Negra: indica falta de datos para

configurar una alarma, y en consecuencia
reclama la intervencion urgente del sistema
para restablecer la provision de datos.

Violeta: es una categoria transitoria,
que dura 24 horas, que indica que una
situacién de alarma roja reciente se ha
revertido por intervencién del sistema.

Blanca: esta categoria es utilizada sélo
por el SATTNEV, e indica ausencia de
condiciones para configurar una posibilidad
de tormenta de nieve.

Azul: esta categoria es utilizada solo por
el SATTNEV, e indica condiciones
incipientes, de mero aviso, para configurar
una aun lejana posibilidad de tormenta de
nieve.

Las alarmas del SATTNEV son externas
al SAC.

7. Algoritmos

Sac7 utiliza algoritmos para elaborar las
variables procesadas y las alarmas. Dentro
de los primeros estan los calculos locales y
zonales de la humedad, la temperatura de
rocio, las alturas de la isoterma 0°C'y dela
linea de nieve, la presion atmosférica
reducida al nivel del mar y la sensacion
térmica por viento. Como eéstas son
conocidas no se las reproduce aqui.

Para el disefio de los algoritmos que se
utilizan para establecer las alarmas, se han
determinado los criterios y valores
umbrales de las variables que inciden en la
operatoria de la ruta por si mismas o por
medio del disparo de eventos adversos en
sitios puntuales, como avalanchas, caidas
de rocas y flujos de detritos. En éstos las
constantes de los algoritmos varian segin
el lugar. Para avalanchas de nieve, por
ahora estos sitios son Curva de Las Plumas,
La Miga, Curva del Barro y Arroyo Negro.
Para caidas de rocas son Cortaderas y una
zona cercana a Picheuta, y para flujo de
detritos esta Ultima y la Quebrada Seca. En
futuras etapas se completaran los demas
sitios, que son casi 50.

A partir de esos criterios, utilizando
leyes fisicas y correlaciones estadisticas, se
han elaborado los procedimientos logicos y

mateméticos para disparar las alarmas, que
luego se escribieron en el codigo
informéatico del programa Sac7. Sin entrar
en sus fundamentos meteorolégicos,
nivolégicos y geoldgicos, se exponen los
algoritmos desarrollados, comenzando con
las variables ambientales y siguiendo con
los eventos puntuales.

7.1. Variables ambientales criticas

Las alarmas ambientales especificas
que se originan por las variables zonales
enumeradas en el apartado 2 se elaboran
por simple comparacién con sus niveles
considerados criticos.

Cuando las variables ambientales se
mantienen o pronostican dentro de los
mérgenes de calma, la alarma es verde.
Pasa a amarilla cuando se alcanza ©
pronostica alcanzar el estado intermedio,
situado entre el valor de calma y el critico.
Se torna naranja cuando se alcanza o0 se
pronostica alcanzar el estado critico. La
alarma roja es manual y se activa por orden
del Jefe de la UCO, cuando una situacion de
alerta naranja compromete, a criterio del
COT, la transitabilidad o seguridad de la
ruta o la operatividad del sistema.

La Tabla 1 muestra los valores
preliminares para los estados de calma,
intermedios y criticos de las diferentes
variables ambientales. Notese que aunque
SATTNEV puede determinar alerta roja, la
alerta roja del SAC no es automatica, pues
no existen las alarmas rojas de prondstico
sino que se las activa por orden del Jefe del
SCyMVI.

Las alarmas ambientales no tienen
restricciones para retornar a categorias
mas bajas, excepto la de sismo que
permanece 24 horas. Por orden del Jefe de
la UCO pueden activarse alarmas
ambientales de diagndstico ante cualquier
situacion que determine el COT.

La categoria negra indica que hay un
problema de comunicacion de datos entre
los sensores o los medios de reporte y el
SAC. Se enciende cuando no se han
recibido datos en una hora, lo cual
desencadena las consiguientes medidas de
verificacion y control. Una alarma negra no
significa ausencia de alarma, y mucho
menos calma, sino que genera una alerta
administrativa que debe resolverse
investigando la causa de la falta de datos.

Si no hay comunicacion con la agencia
meteorologica, la alarma del SATTNEV es
negra, lo gue ocasiona alarma ambiental
negra. Sin embargo esta puede ser quitada
manualmente por orden del Jefe de la UCO,
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a su criterio, si el resto de las alarmas de
prondstico se mantienen en verde o
amarillo. Todas las alarmas del SATTNEV se
cargan manualmente en Sac7.

7.2. Tormentas de nieve

El SAC utiliza un Subsistema de Alerta
Temprana de Temporales de Nieve
(SATTNEV) que se basa en un diagndstico
de la situacion actual y en un prondstico
para los dias por venir, operado por una
agencia meteorolégica. En base al estado
de alerta del SATTNEV, el SAC determina su
propio estado y establece sus propias
alarmas, como indica la Tabla 1.

La alerta ante un EMA de este tipo se
compone de tres fases, dependiendo de si
la perturbacién se encuentra en fase de
acercamiento al drea de interés, en fase de
alejamiento de la misma, o en pleno
impacto. En los estadios iniciales de la fase
de aproximacion y finales de la de
alejamiento, las alarmas SATTNEV son de
tipo pronéstico, pues describen una alerta
de aviso o prevencion para la primera fase
y de seguimiento o vigilancia para la
segunda, todas ellas conductas preventivas
ante un EMA pronosticado (EMA'), ya sea
porque aun no llega o porque todavia no se
ha alejado lo suficiente. En cambio, en los
estadios cercanos, y en la fase de impacto,
corresponde establecer una alarma de tipo
diagnadstico, pues la alerta es de inminencia
y confirmacion de un EMA concreto.

Para cada fase, SATTNEV establece
diferentes categorias de alarma en funcion
de la probabilidad de ocurrencia del EMA
sobre el TOAM7. Estas categorias son
similares a las del SAC con la diferencia de
que posee un nivel previo, denominado
Aviso, de color azul. Este nivel no produce
ningln efecto en el SAC, sino que ante la
posibilidad de ocurrencia de un EMA
impone una rutina previa de hacer a la UCO
el correspondiente aviso y emitir informes
cada 12 horas. Mientras el SATTNEV no se
encuentre en ninguno de los niveles de
alerta (estado de rutina o blanco) los
reportes a la UCO se emiten cada 24 horas.
Si ello no ocurre, el estado pasa a negro.

7.3. Avalanchas
7.3.1. Nieve seca

El programa elabora las alarmas de
diagndstico y de prondstico para cada
cauce en base a los datos de las redes MET
y SON, y del modelo de prediccidn
meteoroldgica via red DAT. En el actual
estado de desarrollo, la red MET ain no
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esta disponible, y se simula con un ingreso
manual diario de datos a Sac7. El
pronostico se hace de modo similar, hasta
tanto se cuente con la conexion a Internet
y se disponga por ese medio de un sistema
de prondstico en formato numérico digital.

Con respecto a la red SON, el SAC
posee un manual de procedimientos para
registrar el estudio del manto nival, y
volcarlo en Sac. Se establecen asi las
acumulaciones djii' probables en las
probables zonas de inicio (PZI) a partir de
los SON aledafios a cada cauce. Estos se
cargan manualmente en Sac? en la UCO,
hasta tanto se cuente con la red Intranet y
se disefie el modo de carga remoto.

Se ha utilizado la siguiente notacion:
indice i para los SON (SONi) y j para los
cauces (Cj) donde i e ' son
respectivamente el SON mas alto y mas
bajo de los aledafios al cauce. Por ejemplo,
para el cauce denominado Curva de las
Plumas (j = p), en el km 1234 (entre Las
Cuevas y el Tunel Internacional) sus SON
intervinientes son el 5 (Las Cuevas,
3180 m) y el 4 (Puente del Inca, 2720 m),
y la PZI de su sendero principal posee una
altura maxima de 3780 m. La acumulacion
de nieve en esta PZI puede calcularse a
partir de las acumulaciones en los SON
seleccionados:

3780-2720
= =)+ =2_ =) :1 _ ‘1
T (ds~do) = dy =230 (ds- ) + =230 s~ 130y

a. Prondstico

El prondstico de avalanchas de nieve
fresca con alarma de categoria superior a
verde se establece sélo cuando se espera
una perturbacion atmosférica considerada
un evento meteoroldgico adverso
pronosticado (EMA'), que se caracteriza por
nevadas con una tasa de acumulacion
superior a 5 cm/h por mas de 4 horas y
menos de -10°C, o una acumulacion (a
cualquier tasa y temperatura) de mas de 20
cm en cualquier SON, o la mitad de estas
tasas o acumulaciones con viento superior
a 40 km/h en cualquier SON. En tal caso se
desencadena el siguiente procedimiento de
prondstico.

1) En base al prondstico de
precipitaciones y de viento, se elabora un
prondstico progresivo para tres dias a partir
del momento actual. Se calcula el espesor
de nieve que se ira acumulando, d'j (el
apostrofe prima indica que se trata de un
prondstico, no de una situacion actual) tras
un EMA', para la PZIj superior del Cj
considerado, segun lo dicho

dj = d}i (2~ V'ymax— 40|/ 40)

donde d'ji es el espesor acumulado en
dicho cauce j extrapolado o interpolado
desde los prondsticos en los SONi
adyacentes; v'i-max es la velocidad del
viento media horaria, en km/h, mas alta en
las METi (o el SON3 especial de altura en
Los Penitentes) adyacentes, pronosticada
durante el periodo de acumulacién
considerado, considerando que si V'i-max
supera los 60 km/h, se trunca a dicho valor.

2) Como las recomendaciones suizas
indican que la acumulacion critica son
50 cm, pero que si hay nieve subyacente
son 30 cm, se calcula el valor critico djc =
50 - 20 s, donde s es un valor légico que
vale 1 si existe actualmente nieve en el PZIj
inferior de los senderos del Cj, 0.7 si no hay
nieve en el inferior pero si en el superior, y
0 si no hay nieve en ningin punto de los
senderos del Cj. El valor de s es 1 si hay
nieve en ambas partes o si en el calculo
progresivo de la acumulacion se superan
cuatro dias futuros con nevadas.

3) La categoria de alarma vendra dada por
las siguientes condiciones:

0 <dj <0.25djc con tasa de acumulacion
pronosticada que se mantenga bajo 7 cm/h

0 < dj < 0.25 dijc con tasa pronosticada de
7a10cm/h, 0si  0.25 djc < dj < 0.75 djc

0.25djc<dj <0.75 djc con tasa pronosticada
mayor a 10 em/h, o sidj > 0.75 djc

Los coeficientes 0.25 y 0.75 de estas
inecuaciones fueron tomados de Ia
distribucion estadistica de riesgo de
avalanchas en funcion del espesor de la
nieve caida en 3 dias, y representan
aproximadamente la probabilidad del 25%
y 75%, respectivamente, de ocurrencia.
Estos coeficientes son provisorios y podran
variar tras las verificaciones de sensibilidad
gue se hagan en el futuro, y hasta ser
diferentes en cada cauce.

Estas alarmas de pronostico se referiran
al instante en el cual el céalculo de
acumulacion progresiva verifique alguna de
las inecuaciones o las tasas indicadas se
cumplan durante 4 horas. Normalmente se
tendra una alarma verde hasta cierto
tiempo, luego un prondstico de paso a
amarilla en otro momento y tal vez un
prondstico de paso posterior a naranja.

4) Posteriormente al prondstico de
avalanchas de nieve fresca, es posible
extender un pronéstico de riesgo de
avalanchas de placa, lo cual en una primera
etapa se hara a modo de ensayo, ya que
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dificilmente tal tipo de avalanchas alcance
la ruta. Mientras no se mantengan las
condiciones anteriores y no siga
acumulando nieve (lo que extenderia en el
tiempo el prondstico de avalanchas de
nieve fresca de los Ultimos 3 dias de
acumulacion progresiva, evaluada cada
dia) las alarmas de prondstico asi
determinadas cambiaran por riesgo de
avalanchas de placa:

08 dp < dj< 2.3 d
di>23dy

Los coeficientes 0.8 y 2.3 de estas
inecuaciones fueron estimados tomando en
cuenta la distribucién estadistica del riesgo
de avalanchas de placa en funcion del
espesor de nieve, Yy representan
aproximadamente la probabilidad del 25%
(en rigor 0.84) y 75% (en rigor 2.40)
respectivamente, de ocurrencia. Estos
coeficientes podran variar tras las
verificaciones de sensibilidad que se hagan
en el futuro, y hasta ser diferentes en cada
cauce.

5) Las alarmas de prondstico de nieve
seca no son afectadas por observaciones
estratigraficas del manto nival, ya que
cuando la nieve es fresca el metamorfismo
del manto es incipiente y no es necesario
observarlo para saber de su evidente
inestabilidad. Cuando las avalanchas no
han caido y cabe pronosticarse entonces
avalanchas de placa, basta con que el
sistema evalle la acumulacion y alerte tal
condicién. El conocimiento del manto dara
entonces mayores elementos de juicio para
evaluar el riesgo, pero no es necesario que
lo advierta un algoritmo. Ademés las
avalanchas de placa son de muy baja
incidencia historica.

b. Diagnaostico

El diagndstico de avalanchas de
categoria superior a verde se establece s6lo
cuando esté ocurriendo, o haya ocurrido en
los dltimos 4 dias, una perturbacion
atmosférica considerada un evento
meteoroldgico adverso en curso (EMA), que
se caracteriza por nevadas con una tasa de
acumulacion superior a 5 cm/h por mas de
2 horas y menos de -10°C, o una
acumulacién (2 cualquier tasa Y
temperatura) de mas de 10 cm en
cualguier SON, o la mitad de estas tasas o
acumulaciones con viento superior a 40
km/h en cualquier SON. En tal caso se
desencadena el siguiente procedimiento de
diagnostico:

51 5

r=1 Manto estable, excep-
1o Ia capa superior si
su dureza es <15 kg

Tipo 1: Perfil homogéneo

Favorece la metamor-
fosis constructiva que
aumenta la estabilidad

Tipo 1: Perfil de gradiente

Tipo 2: Perfil heterogéneo

r=1 mecanica de la nieve r=2

Tipo 2: Perfil de deshielo-rehielo

Probable avalancha r=3

de placa
Probable avalancha
da nieve fresca

Tipo 3: Perfil biseccionado

Probable avalancha Probable avalancha
de placa de nieve humeda
r=3

Tipo 3: Perfil isotérmico

Figuras 6. indices de riesgo del manto nival seglin su perfil de dureza al impacto (6a, arriba) y de temperatura
(6b, abajo) para redefinir las alarmas.

1) Se calcula el espesor de nieve
esperado dj, en cm, de los Gltimos 3 dias
para la PZIj superior del Cj considerado
seglin la misma expresion vista:

d; = d;i (2 — |Vimax— 40| / 40)

pero esta vez sin apdstrofes y con
datos reales interpolados o extrapolados
desde los SONi y METi adyacentes durante
las nevadas ocurridas en los tltimos 4 dias.
Es importante destacar que el espesor dji
se calcula solamente con la nieve de los
SON de las Ultimas 72 horas, descartando
las acumulaciones anteriores, al calcularse
cada hora el nuevo espesor.

2) Se calcula el valor critico djc del
mismo modo que el visto para prondstico,
pero en este caso el valor de sj es 1 si hay
nieve en la PZI y el sendero o si en el
calculo progresivo de la acumulacion lleva
mas de cuatro dias con nevadas y se han
descartado acumulaciones previas como en
el paso 1.

3) La categoria de alarma vendra dada,
como se explico mas arriba, por

0s d;<025 dy
025 dy. = d;< 0.75 di
dj= 075 di

4)Una vez transcurridos 4 dias, y
mientras no se mantengan las condiciones
anteriores (de los Ultimos 3 dias, evaluadas
cada dia) las alarmas asi determinadas
cambiaran por riesgo de avalanchas de
placa, como ya se explicd, en base a los
mismos criterios para pronostico.

5)Las categorias de alarma establecidas
hasta este punto para nieve seca se pueden
alterar en funcion de las observaciones
estratigraficas del manto nival en los SON,
protocolizadas en un Manual de

Procedimientos que se ha suministrado a
Vialidad Nacional, tanto de dureza al
impacto como de temperatura. No se
considera la cristalogranulometria ni la
resistencia al cizallamiento, que se guardan
para constituir registros historicos para
estudios estadisticos futuros. Se consideran
los SONi aledafios al Cj que posea el indice
de riesgo ri mas alto. Este indice se define
a partir de las condiciones fisicas del manto
nival, seglin los criterios establecidos en los
siguientes tres pasos:

5a) Se caracteriza el perfil de dureza
segln los tipos de la Figura 6a. Los perfiles
en forma inversa al tipo 3, con una capa
dura sobre otra blanda, se consideran tipo
2

Sb) Se caracteriza el perfil de
temperatura segun los tipos de la Figura
6b.

5¢c) Se caracteriza la estabilidad
sumando los indices de riesgo r de la
dureza y de la temperatura. Es posible en
casos intermedios estimar r con medio
punto, por ejemplo entre los tipos térmicos
1y 2 (r = 1.5) si la parte baja se aproxima
a 0°C en un pequefio espesor basal. Para el
caso 2 de dureza, se agrega 0.5 (r = 2.5)
si las heterogeneidades, principalmente
bajo 50 cm de acumulacién, llegan a
valores <4 kg. El caso 3 se define si la
dureza de la seccién blanda es <15 kg; si
no, es caso 1.

Asi se obtiene para el SONi considerado
una escala de riesgo creciente ri de 2 a 6.
Con esta escala se pondera empiricamente
la alarma del Cj considerado, del siguiente
modo:

ai=03a'r;

donde aj' es la categoria de alarma
anteriormente determinada para el Cj y aj
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es la nueva. Estas categorias valen: para
verde 0.25, para amarilla 0.5 y para
naranja 0.75. La nueva alarma conserva la
anterior si el valor de a no sobrepase el de
a'. Si lo sobrepasa, la alarma pasa a la
categoria inmediata superior, excepto si es
naranja, que conserva su categoria.

Ha de tenerse en cuenta que los valores
propuestos aqui para los indices de riesgo
del manto nival son absolutamente
preliminares, y deberan ser ajustados a
medida que se vayan obteniendo los
registros histdricos protocolizados en el
Manual de Procedimientos, y hacer los
estudios estadisticos correspondientes en
etapas futuras de este estudio.

7.3.2. Nieve humeda

Estas avalanchas sdlo se verifican ante
eventos de fusion o de precipitaciones
pluviales en otofio y primavera, tal como
fue discutido en el informe de la linea
Avalanchas, basandose en la temperatura
del manto nival y en la tasa de las
precipitaciones. No hay diferencias en el
algoritmo de prondstico y el de diagnostico,
salvo la procedencia de los datos.

Un indicador de alta disposicion para
que se produzcan avalanchas de nieve
himeda es un manto nival isotérmico
expuesto al tropico (en nuestro caso, el
Norte) lo cual en nuestros cauces
estudiados hasta el momento s6lo se da en
la Curva de Las Plumas. Sin embargo,
preliminarmente, aplicaremos los mismos
criterios para los diferentes cauces, aungue
seguramente se verificaran antes o
preferentemente para el cauce citado.

1)Alarma verde: mientras no ocurra
una situacion de otra categoria de alarma.

2)Alarma amarilla: cuando se acumulen
(en prondstico o diagndstico mas el registro
historico) 5°C-dia utilizando la temperatura
media diurna, o un EM de precipitacion leve
(<10 mm/h, <4 h) pluvial o nivea con
temperatura sobre -2°C; todas estas
condiciones contadas a partir de
diagnosticado un manto isotérmico sobre
—2°C.

3)Alarma naranja: cuando se acumulen
(en prondstico o diagndstico mas el registro
historico)  10°C-dia  utilizando la
temperatura media diurna, o un EM de
precipitacion intensa (>10 mm/h, >4 h)
pluvial o nivea con temperatura sobre
-2°C; todas estas condiciones contadas a
partir de diagnosticado un manto
isotérmico sobre -2°C.

4) Siendo las condiciones para nieve
himeda casi siempre debidas al cambio de
estacion, no se evalla, ni mucho menos
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pronostica, el cambio de tipo de avalanchas
(como en el caso de nieve seca que pasa
eventualmente a placa).

5) Al igual que para nieve seca, las
alarmas de nieve humeda no son afectadas
por las observaciones estratigréficas del
manto, ya que su estratigrafia es muy
caracteristica y no es necesario observar el
manto para saber de su evidente
inestabilidad. La evolucion del manto con el
pasar de los dias ya se ha considerado en el
algoritmo al contabilizar °C-dia.

7.4. Caidas de rocas y flujos de
detritos

Con la base de datos historicos de
eventos y las precipitaciones en Uspallata y
Punta de Vacas, Sac7 determina las
alarmas respectivas para cada sitio, tanto
de diagnostico como de prondstico. El EMA
en este caso son precipitaciones liquidas
cuyo diagnostico son los registros de la red
MET y cuyo pronostico lo aporta el modelo
de prediccion meteorologica via red DAT en
formato digital. Por el momento, con las
redes MET y DAT aun no disponibles, se
simula con un ingreso manual diario de
datos presentes y futuros a Sac7.

Los pocos datos disponibles no
permitieron inferir precipitaciones caidas en
los sitios propiamente dichos, sino sélo
correlacionar eventos con precipitaciones
remotas en las MET Antiguas, del SMN
Uspallata y Punta de Vacas. La bisqueda de
los eventos fue sesgada, pues en la
mayoria de los casos se fue a buscar el

denomina P7U a este valor semanal cuando
se refiere a la MET1 Uspallata y P7V cuando
se refiere a la MET2 Punta de Vacas.

Al estado actual del estudio, como ya se
menciond, solo se han desarrollado como
zonas prioritarias Quebrada Seca (km
1166) con flujo de detritos, Cortaderas (km
1178) con caidas de rocas, y una zona valle
arriba del puente de Picheuta (km 1172)
con ambos fendmenos. En este Ultimo los
datos no presentaron la sensibilidad
suficiente para determinar umbrales de
precipitacion diferentes para disparar uno u
otro evento, fundamentalmente porque la
mayoria de los eventos registrados no
especifican qué proceso tuvo lugar. Los que
si varian son los umbrales entre diferentes
sitios, lo que también ocurre con las
intensidades sismicas estimadas por
atenuacion de los sismos regionales.

Estos umbrales podran variar tras las
verificaciones de sensibilidad en estudios
futuros, pues con mas datos se espera
aplicar una funcion de atenuacion al efecto
de las precipitaciones con los dias
transcurridos, y luego ajustarla con un
analisis estadistico.

7.4.1. Flujos de detritos por
precipitaciones

Dado que aqui tratamos simplemente
con una sumatoria de precipitaciones
diarias, las alarmas de prondstico y de
diagnostico son las mismas. Los valores
hallados son

evento en los periodicos a partir de
precipitaciones registradas. Muy poco
se pudo hacer al revés, es decir hallar
la precipitacion a partir del evento en
los archivos viales. Dado el caracter
esporadico de los registros historicos
de los eventos, tampoco es posible
suponer que no hubo evento si no
estaba registrado. Estas limitaciones
imposibilitaron la expresion de limites
de confianza para los disparadores, por
lo que los umbrales de disparo se

® P <5mm [+

Smms Pn <15 mm 6

Smms< Py < 10 mm o]

® 10mms= Pr“ (o}

a. Quebrada Seca

P <2mm

2mm = P < 5mm

15 mm = P?]\ [} Smms PN
b. Zona de Picheuta
® Py<5mm 0 Prn < 1 mm

Il mm < Py < 3 mm

3mms Py

hicieron a partir de condiciones
envolventes, seleccionando el valor de
la precipitacion o del sismo sobre el cual se
verifican todos o la mayoria de los eventos
registrados bajo esa causal.

Esto se logré, con muy buena
aproximacion, cuando se sumaron las
precipitaciones antecedentes (de los dias
previos) en una semana. De ese modo se
verifico que la cantidad de precipitacion que
dispara el evento es, en cada sitio, casi
siempre la misma, ya sea que se produzca
toda en un solo dia o en hasta 7 dias. Se

Es decir que Picheuta es ligeramente
mas sensible que la Quebrada Seca, lo cual
parece natural dado que ésta Ultima cuenca
€5 mucho mayor y por lo tanto seria mads
absorbente.

7.4.2. Caidas de
precipitaciones

rocas por

Estos procesos se disparan por dos
mecanismos diferentes: precipitaciones al
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igual que los flujos de detritos, o sismos.
Ambas contingencias se han analizado en la
base de datos historicos relevados. Como
en el caso de flujos de detritos, también
aqui las alarmas de pronodstico y de
diagnostico son las mismas. Los valores
hallados son los siguientes

a. Cortaderas
® Py<1lmm 6 Prv=0mm
I mms Pay<5mm <}

® Smms Py 6

0Omm < Pr<2mm

2mms Py

b. Zona de Picheuta (igual a los flujos de detritos)
® Py<5mm 0 Pr<1mm
Smms Py<10mm o6

® 10mms Pry 0

1 mm s Py < 3 mm

Imms Pry

Es decir que Cortaderas es mucho mas
sensible que Picheuta, lo cual parece
natural probablemente porque que en ésta
Ultima los conos de deyeccion son mas
extensos y de menor pendiente, y por lo
tanto tal vez mas absorbentes. Notese que
siempre que llueva en Punta de Vacas hay
probabilidades de caida de rocas en
Cortaderas, porque el umbral es cero; y es
apenas 1 mm en Uspallata.

7.4.3. Caidas de rocas por sismo

La evaluacion de los sismos se hace
calculando la intensidad en la zona del km
1175, que es céntrica a los sitios
analizados, cuyas coordenadas geograficas
son 0 = 32.67° S y [0 = 69.54° W, Dado
un sismo ocurrido en una localidad de
latitud Sur, longitud Oeste I vy a una
profundidad h, en primer lugar se calcula la
distancia angular geodésica al epicentro

cosa = cos(@p, —@)cos(A, = A)

y se descartan aguellos sismos cuyo
cos- < 0.99 (alejados mas de 8.11° de
arco). La distancia al epicentro es

D=Ra

donde el radio terrestre local R se
calcula en funcion de los semiejes
terrestres a = 6 378 388.0 km y b = 6 356
911.9 km, como

212
R - ab

— ———=6372.1 km
a‘sen“@, +b” cos” @,

=i 88

La distancia H al hipocentro es entonces

H? = h* +4R*sen’(a/2)(1-h/R)

Si la magnitud del sismo es M en la
escala de Richter, la aceleracion atenuada
en el punto de interés viene dada en
cm/s2 por la ecuacion

51 1060.6“4
(H +60)' "

donde la magnitud M se toma igual al
valor de la magnitud de cuerpo mb o se
calcula con la magnitud superficial MS
segun

M = Mg—0.37 (Ms— 6.76)

Con la aceleracion localizada en la
zona de interés, es posible calcular la
intensidad en la escala de Mercalli
modificada (MM).

I =3log,,(3.164)

Dado que los sismos no pueden ser
pronosticados, el algoritmo sdlo prevé
alarmas de diagnostico ante la ocurrencia
verificada de un sismo regional. Del analisis
envolvente de la base de datos fue posible
determinar los umbrales practicos para
disparar las alarmas, cuyos valores son los
siguientes:

a. Cortaderas
® /<3MM

IMM= [ <45MM
® 45MM= ]

b. Zona de Picheuta
® /<45MM

45MMs [ <55MM
® 55MMs ]

Notese que Cortaderas es bastante mas
sensible al sismo que la Zona de Picheuta.
Como la escala de intensidades no es lineal,
sino logaritmica, puede inferirse que la
sensibilidad sismica de Cortaderas es de 10
a 30 veces mayor que la de Picheuta.

7.5. Condiciones generales a todos
los eventos puntuales

Una vez cumplidos los pasos anteriores,
ya se trate de avalanchas de nieve, flujos
de detritos o caidas de rocas, los siguientes
pasos del algoritmo son casi los mismos.

1) Las alarmas de prondstico expiran

cuando faltan 6 horas para que se arribe al
instante pronosticado o cuando comienza el
EMA' (que pasa a ser EMA en curso, sin
apostrofe) segun lo que ocurra primero. En
ese momento se consideran como alarmas
de diagndstico, aunque los datos reales del
EMA, si atn no ha comenzado, se apliquen
mas tarde.

Las alarmas de diagndstico pasan de
naranja a amarillo directamente al cambiar
sus condiciones. Las alarmas amarillas
pasan a verdes transcurridos 4 dias sin EMA
para avalanchas de nieve seca y flujos de
detritos, y con temperatura bajo 0°C ¢ 2
dias sin precipitar para avalanchas de nieve
himeda. En el caso del sismo, si no hubo
derrumbe, las alarmas pasan a verde al
transcurrir 24 horas desde la dltima réplica
significativa.

2) En cualquier momento, verificado un
evento sobre la ruta, la alarma pasa a roja.

3) Una vez intervenida y solucionada la
transitabilidad alterada por una avalancha,
un flujo o un derrumbe, pasa de roja a
violeta, permaneciendo en este estado
hasta el dia siguiente al mediodia, en que
se vuelve al paso 1. No hay prondstico de
estas alarmas; son solo de diagndstico.

4) Alarmas inactivas: cuando no se
puede establecer una alarma, por falta de
datos por cualquier razén o por no haberse
recibidos los reportes, la alarma es negra.
Una alarma negra no significa ausencia de
alarma, y mucho menos calma, sino que
genera una alerta administrativa que debe
resolverse investigando la causa de la falta
de datos.

5) Intervenciones: cuando a partir de
una alerta se toman medidas de
intervencion vial en el sitio, con personal o
magquinaria, no cambia la alarma, sino que
se la representa con un aro (corona
circular) gris a su alrededor. El interior de
color sigue al algoritmo general.

III. CONCLUSIONES

8. Futuras versiones de Sac7

El desarrollo futuro del sistema en
general y de Sac7 en particular no es
aislado sino que depende de un proceso
institucional de consolidacion de lo actuado
hasta el momento en cada uno de los
subsistemas del SCyMVI de la RN7 (Figura
1), de la implementacion consciente de los
instrumentos del SAC (Figura 2), y de un
seguimiento externo del proceso por parte
de quien tenga a su cargo el desarrollo de
futuras etapas.

Es este proceso, y no al revés, el que
determinara que el programa evolucione de
la actual version beta 0.10 en las sucesivas
etapas previstas para la implementacion
definitiva del SCyMVI, pues en su estado
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Figura 7. El registro y estudio de nuevas avalanchas permitira ajustar los modelos de simulacién numeérica
para poder predeterminar sus dimensiones, velocidad y energia de impacto. Con esto se espera dimensionar las
obras preventivas de mitigacién y optimizar las operatorias curativas de despeje. En la figura, el modelo de la
avalancha de La Miga

actual Sac7 beta 0.10 no es un producto
final sino sélo el comienzo de una filosofia
de control y manejo operativo para teatros
de operaciones ambientalmente adversos a
la vialidad.

8.1. Versiones beta 0.10+

Antes de salir de su fase experimental
beta, las versiones 0.x superiores a 0.10
contendran las interfases de entrada y
salida para integrarse a las redes MET, SON
y DAT una vez provistas por VN. Esto
incluye algunas cuestiones de disefio, como
los meteogramas y las bases de datos para
manejar la gran cantidad de informacion
que proveeran las redes.

Ademas hay que redisefiar los zooms
kilométricos con imagenes de alta
resolucion, pues la mayoria son todavia
Landsat, Unicas disponibles al desarrollar la
version beta; e incorporar la nueva
sefializacion y obras colocadas por la
contratista CReMa de la Malla 330.

Se desarrollaran varias funciones para
entrelazar la logistica con las operaciones
en planeamiento o en curso, lo que surgira
de los talleres de trabajo que estan
pendientes hasta tener a disposicion las
redes.

8.2. Versiones 1.x

Tras el abandono de la fase beta, las
primeras versiones de plena operatividad
deberan completarse para abarcar todos
los sitios criticos del TOAM7 que fueron
oportunamente detectados por los estudios
cientificos de base, y que llevara el SAC de
los actuales 7 a casi 50 sitios de eventos.
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Cabe también incorporar el riesgo
hidroldgico, materializado en  flujos
extraordinarios y aluviones, al verificarse
cada vez mas precipitaciones liquidas en
vez de sdlidas, a causa del Cambio
Climatico.

Ademas se impone que las versiones
futuras se adapten a las nuevas tecnologias
disponibles. Las versiones 1.x poseeran un
redisefio visual de escalabilidad a hardware
WideScreen y a ambiente Google Earth, y
una version portatil para micro PC en
vehiculo.

8.3. Versiones 1+

Tras uno o dos afios de funcionamiento
de Sac7 y tras el seguimiento de los
procedimientos establecidos para
monitorear y registrar los eventos
adversos, seguramente se podran ajustar
los modelos matematicos y la bondad de
los prondsticos en las versiones 2.x; lo que
traera aparejado actualizar los Manuales de
Procedimientos, actualmente en version
1.1. Justamente estos manuales establecen
los procedimientos de monitoreo de
eventos futuros.

Probablemente esto pueda llevar a
modelizar el tamafo de los eventos, Y
simularlos en pantalla en las versiones 3.x
(Figura 7), lo cual permitiria estimar
cuantitativamente los recursos necesarios
para las operaciones a aplicar. Ademas,
como en los manuales ya se han
recomendado algunas medidas
estructurales para neutralizar o mitigar los
efectos adversos de los eventos sobre la
ruta, se tendran en cuenta tales ajustes
para aproximar al dimensionamiento

ingenieril de tales obras, y la consiguiente
actualizacién de los manuales.

Finalmente, cabe esperar que las
versiones 4.x y superiores posean
capacidades de animacion 3D, la

integracion de capacidades ITS (Sistemas
de Transporte Inteligente) tales como la
incorporacion de monitores webcam a lo
largo del TOAM?7, y el cdlculo automatico de
los Niveles de Servicio, una vez que sé
terminen de definir estos para la vialidad
invernal.

El desarrollo de estas versiones
superiores conlleva una evaluacion del
perjuicio econémico, social y de seguridad
que implican las afectaciones a la
transitabilidad de la RN7.

8.4. Generalizacion a SacN

Finalmente, esta evolucion deberia
conducir a una generalizacién del desarrollo
de programas gemelos, Ia familia SacN, a
todos los N pasos de montafia u otros
ambientes viales adversos que impliguen
desarrollar los correspondientes SCyM en
sus teatros de operaciones particulares.
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Uso de fibras sintéticas

en hormigones para obras viales
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1.INTRODUCCION

Los materiales fragiles o cuasi fragiles
se caracterizan por tener muy pequena
capacidad de deformacién en traccién. La
incorporacion de fibras controla el inicio y
propagacion de fisuras, mejora |la
resistencia frente a esfuerzos de traccién y
la capacidad de deformacién. Ademéas da
lugar a notables incrementos en la
tenacidad del material compuesto, lo que
es fundamental al momento de considerar
su respuesta frente a acciones dinamicas.

Los primeros antecedentes de uso de
Hormigén Reforzado con Fibras (HRF)
datan de la década del 70. En la actualidad
no existen dudas de que la incorporacién de
fibras cortas dispersas en la matriz confiere
al hormigén una mayor Capacidad para
controlar el desarrollo de la fisuracién. Esto
mejora las propiedades estructurales,
particularmente la capacidad de absorcién
de energia, aumenta la ductilidad antes de
la falla dltima y aumenta la durabilidad.

Durante mas de 30 afios se han
utilizado los HRF para la construccién de
tineles, estabilizado de taludes y Ia
industria de premoldeados. La
incorporacion de fibras en los elementos
estructurales permite reducir o en algunas
ocasiones eliminar el uso de armaduras
convencionales, reforzar estructuras con
formas complicadas, como también
incrementar la seguridad estructural a

Blm

partir de un desarrollo mas controlado de
las fisuras, que evita colapsos bruscos.

El campo de utilizacion del HRF en
ingenieria vial es por demas amplio,
sumado a su aplicacion para la construccién
de losas (mejorando los pavimentos de
hormigén simple, reemplazando total o
parcialmente las mallas de acero, o
reduciendo espesores), pueden competir
en la construccion de tableros de puentes,
dovelas de prefabricados, alcantarillas,
cafios y tuberias, estructuras antisismicas
para puentes y muros de sostenimiento y
otras estructuras expuestas a impacto. En
muchas de estas aplicaciones puede ser de
interés el uso de hormigén
autocompactante con fibras (HACRF) no
solo para la construccién sino para la
reparacion de elementos estructurales. Un
HACRF posee una fluidez muy elevada sin
riesgos de segregacion y permite la
construccion de estructuras en menos
tiempo vy, fundamentalmente, libres de
defectos (oguedades, terminacion
superficial).

Si bien inicialmente las principales
aplicaciones en hormigén se realizaron con
fibras de acero, habiéndose demostrado
hace afios la posibilidad de produccién de
HRF en campo (Trottier et al., 1997), hace
poco tiempo han aparecido en el mercado
fibras sintéticas estructurales que pueden
competir en varios casos con las primeras.

Graciela Giaccio y Raiil Zerbino

Seglin Nishioka et al.(1980), las
aplicaciones en pavimentos ofrecen el
mejor uso de las excelentes propiedades
del HRFA, tales como una mayor resistencia
al impacto, fatiga, resistencia a traccién y
flexion, mejor comportamiento ante la
contraccion por secado, y ante la abrasion.
Varias de las ventajas mencionadas son
pasibles de ser obtenidas mediante el uso
de las nuevas fibras sintéticas
estructurales.

Entre otros beneficios que aportan las
fibras a los pavimentos de hormigén se
destaca su capacidad para reducir las
fisuras generadas por la contraccién
plastica. En este aspecto también son
efectivas y mas competitivas las fibras
sintéticas no estructurales, ya que su costo
es muy inferior al del resto de las fibras. Sin
embargo los beneficios mencionados a
nivel estructural, principalmente la
posibilidad de reducir espesores y el
incremento de la capacidad resistente y de
la vida en servicio frente a acciones
dinamicas, se dan fundamentalmente con
fibras de acero o sintéticas estructurales.

Desde el punto de vista de Ia
durabilidad y el comportamiento
postfisuracion, el uso de fibras sintéticas
estructurales seria ventajoso con respecto
a las de acero, ya que las mismas no son
afectadas por  corrosion. Como
contrapartida es previsible que |la
adherencia de las fibras sintéticas en
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matrices a base de cemento portland sea
inferior a la de las fibras de acero.

A nivel de la ingenieria vial, los montos
de los que se dispone para mantenimiento
son por lo general escasos o nulos; este
factor parece acentuarse aun mas cuando
se habla de pavimentos rigidos. Debido a
esto es de suma importancia garantizar y
extender la vida en servicio de los
pavimentos y obras de arte
complementarias. El empleo de fibras
apunta entonces, entre otros factores, a
garantizar un correcto desempefio de las
estructuras o pavimentos con menores
necesidades de mantenimiento. No
obstante es necesario aclarar que el uso de
fibras no tiene como objetivo principal
eliminar el mantenimiento, sino que dado
que permiten un mejor control de las
fisuras brindan la posibilidad de que los
efectos adversos debidos a un negligente
mantenimiento sean menores que en el
caso de un hormigén convencional.

Este trabajo surge en el marco de una
colaboracion entre la Facultad de Ingenieria
de la UNLP, el LEMIT y la DVBA con el
objetivo general de analizar las
perspectivas de aplicacion del hormigon
reforzado con fibras en obras viales, y
particularmente  la  respuesta  de
hormigones elaborados con fibras sintéticas
de tipo estructural. Incluye estudios en
laboratorio de hormigones con fibras
sintéticas  estructurales tanto sobre
probetas como sobre prototipos de
elementos estructurales realizados sobre
hormigon con fibras vibrado tradicional
(HRF), como hormigén autocompactante
reforzado con fibras (HACRF) vy la
evaluacion de la aplicacién en obra para la
construccion de carpetas de rodamiento de
puentes de hormigones con fibras sintéticas
(estructurales y no estructurales).
Considerando el gran desarrollo actual y
perspectivas en la construccion de
pavimentos de hormigdn en nuestro pais,
el significado de esta investigacion adquiere
mayor relevancia.

2.Experiencias
2.1 Materiales

Se emplearon una fibra sintética
estructural de alto modulo de elasticidad
(S) y dos fibras sintéticas no estructurales
(N1 y N2). Es importante destacar que el
modulo de elasticidad de la fibra S es
mucho mayor que el de las fibras no
estructurales. La Figura 1 muestra el
aspecto de las fibras.

Se elaboraron

hormigones con

Carreteras - Diciembre 2009

Figura 1. Fibras empleadas

materiales de uso corriente en la region, se
emplearon cemento portland CP40, arena
silicea natural como agregado fino y piedra
partida granitica como agregado grueso,
con tamafio maximo de 20 mm en los
hormigones vibrados convencionales y de
12 mm en el hormigén autocompactante.
Se utilizdé un aditivo superfluidificante de
base naftalénica en los hormigones
convencionales y un superfluidificante a
base de éteres policarboxilicos en el
hormigon autocompactante.

2.2 Hormigones

En la Tabla 1 se sintetizan los
hormigones elaborados, que se identifican
conforme el tipo y contenido de fibra y el
tipo de hormigén base. En laboratorio se
caracterizd la respuesta de la fibra sintética
estructural en base a dos hormigones con
el mismo contenido de fibra S, uno vibrado
convencional reforzado con fibras (Sa) y el
otro autocompactante (Sb). El diseho del
HRF convencional vibrado se realizo
mediante una metodologia tradicional
adicionando las fibras a un hormigon de
base de consistencia plastica o fluida. Para
el HACRF también se adicionaron las fibras

se siguié un procedimiento basado en la
optimizacién sobre morteros (Tobes et al
2007).

Los hormigones colocados en obra (N1,
N2, S3, S4) fueron elaborados en una
planta industrial (al igual que los aplicados
en el resto de los puentes del tramo) y
respondian a la dosificacion definida por la
DVBA para la aplicacion elegida (carpetas
de rodamiento). Se obtuvieron a partir de
la incorporacion al mixer de distintos tipos
y contenidos de fibras al hormigén de base
(HS). También se extrajeron muestras de
este (ltimo para el moldeo de probetas.

Como referencia adicional cabe indicar
que el contenido unitario de cemento fue
del orden de 350 kg/m® en los hormigones
vibrados y se redujo ligeramente (320
kg/m?®) en el hormigén autocompactante
incorporandose filler calcareo adicional.

Todos los hormigones resultan
potencialmente utilizables en diversas
aplicaciones viales desde pavimentos 0
carpetas de desgaste hasta defensas,
elementos estructurales de puentes tales
como vigas cajon o losas, 0 reparaciones en
sectores de alta demanda de cargas
dinamicas.

En la Tabla 1 también se indican las

a un HAC de base, al disefio de este Gltimo ~ propiedades  en estado fresco, el
Hormigones En laboratorio En obra
" Identificacion "Sa | Sb | N1 | N2 s3 | sS4 HS
Fibra s s | N N s | s —
Contenido (kg/m’) | 2.0 20 19 | 06 14 22 =
" Tipo de hormigon "HRF | HACRF | HRF | HRF | HRF | HRF | HC
" Asentamiento HS 185 | —- 16 | 12 18 11 14 |
L e (cm) Al - |
Asentamiento HRF 10,5 -—- 8 8 8 10 -
ot (mm) o 670 —_ | - — —
N @ | =22 |—=|—=| —| — |—
v o =T |[=| = =[~=1]=
fc T (MPa) | 377 | 460 | 505 | 496 | 559 | 529 | 491
e (GPa) | 302 | 335 | 367 | 368 | 388 | 379 | 380

Tabla 1. Hormigones



Figura 2. Dispositivos empleados para el ensayo de flexién sobre probetas entalladas

asentamiento del hormigon de base de
cada paston y el de HRFE En el caso
particular del HACRF se realizaron los
ensayos de escurrimiento y embudo en V,
obteniendo como resultados Df, t50 y Tv. La
forma de realizacién de estos ensayos se
encuentra ampliamente documentada
(IRAM 1536, 1978; EPG, 2005). A la vez se
indica la resistencia a compresion (f'c) y el
modulo estdtico de elasticidad (E)
determinados sobre cilindros de 150 x 300
mm, a 28 dias en los HRF y, por razones
operativas a los 60 dias en el caso del
HACRF. Los ensayos de compresion se
realizaron siguiendo los lineamientos
generales de las normas ASTM C-39 y C-
469.

Para caracterizar la resistencia vy
tenacidad en flexion se moldearon probetas
prismaticas y ademds con los hormigones
Sa y Sb se moldearon vigas placa como
prototipos de elementos estructurales. Los
métodos empleados se detallan mas
adelante.

Todas las probetas fueron curadas en
cdmara himeda (95% humedad relativa,
20°C) durante un minimo de 21 dias de
modo de asegurar el proceso de hidratacién
del cemento. Posteriormente todas las
muestras fueron mantenidas al aire en
ambiente de laboratorio.

3.EXPERIENCIAS EN LABORATORIO

Con los hormigones Sa y Sb se
moldearon cilindros de 150 x 300 mm para
ensayos de compresion, vigas de 150 x 150
X 550 mm y de 105 x 75 x 430 mm para
ensayos de flexion (estas Ultimas con una
altura similar a la aplicacion en estudio) y
paneles de 150 x 70 mm de seccién, como
prototipos del elemento estructural que
fueron ensayados bajo  distintas
configuraciones de carga de flexion,
incluyendo su respuesta post fisuracion.

2

3.1. Evaluacion del comportamiento
en flexion

Para la caracterizacion mecanica del
comportamiento en flexion se siguié la
propuesta del comité RILEM TC 162 - 2002
que diera base a la actual norma europea
EN 14651 - 2005. El ensayo se realiza con
carga central sobre una viga de 150 mm de
seccion, que posee una entalladura de 25
mm de profundidad en el centro de la cara
traccionada, con una luz entre apoyos de
500 mm. Esta configuracion tiene
numerosas ventajas, pero una de las mas
importantes es garantizar la estabilidad de
la respuesta a lo largo del ensayo incluso
para hormigones sin fibras o para
hormigones de alta resistencia con bajos
contenidos de fibras (Zerbino, 2004;
Zerbino et al, 2003). A diferencia de las
probetas sin entalladura, la deformacion se
localiza siempre en el plano entallado y el
resto de la probeta no experimenta
deformaciones no lineales significativas;
esto minimiza la energia disipada en todo el

volumen de la probeta y, por tanto, toda la
energia disipada puede atribuirse
directamente a la propagacién de la fisura.
Otra ventaja del uso de probetas entalladas
es la posibilidad de caracterizar la tenacidad
en términos del CMOD (Crack Mouth
Opening Displacement o apertura de la
boca de la fisura). Mediante el ensayo se
puede evaluar la respuesta postpico del
hormigon con fibras definiendo pardmetros
dimensionales que pueden ser utilizados
para el calculo, el médulo de rotura (MR), la
resistencia a la primera fisura (Mipic) y
cuatro  resistencias residuales que
representan la capacidad de carga para
apertura de fisuras (CMOD) entre 0,5 y 3,5
mm (fR1, fR2, fR3, fR4), expresadas en
unidades de tension (MPa).

Se ha demostrado que es posible
caracterizar al HRF en forma similar
empleando vigas de menor altura, lo que
permite valorar en forma mas ajustada la
respuesta de elementos mas delgados,
tipicas de refuerzos estructurales o las
carpetas de desgaste de interés en este
trabajo (Giaccio et al, 2008). Por ello
también se ensayaron vigas entalladas de
menor tamafio (105 x 75 x 430 mm),
calculando los mismos parametros, en este
caso la entalla fue de 18 mm y la luz entre
apoyos de 350 mm.

En la Figura 2 se aprecia en el sistema
INSTRON la disposicion del marco para la
medida de la flecha (mediante un LVDT de
10 mm de recorrido) y sobre la entalladura
el extensometro tipo clip (£ S5mm de
apertura) para la medida del CMOD. Este

Bolilla de acero

Apoyo de acero P

P

Perfil de acero U
¥ il
<}——— Raodillo soldado al perfil

A
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Figura 3. Ensayo de placas con control por lazo cerrado
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Figura 4. Cargas de larga duracién sobre vigas - placa previamente fisuradas

ultimo se empled como sefial de control de
la velocidad de ensayo (lazo cerrado).

A la vez se ensayaron vigas placa de
aproximadamente 70 x 150 x 1000 mm,
con una disposicién en cuatro puntos, luz
entre apoyos 0,84 m y distancia entre los
puntos de carga 0,28 m. Se plantearon dos
condiciones de ensayo: ensayos de corta
duracién bajo un sistema de control de
deformaciones y ensayos sobre elementos
prefisurados.

El ensayo en carga rapida, tuvo varios
propésitos, en primer lugar el panel se
ensayaba con la misma magquina y tipo de
control (utilizando la flecha como senal,
mediante un LVDT de 100 mm de
recorrido) que las vigas entalladas,
posibilitando la comparacion de ambas
respuestas, y por el otro constituye una
base para el estudio posterior de los
elementos fisurados. Se incorporé otro
LVDT (10 mm de recorrido) para medir la
capacidad de deformacion en traccion
(fibras inferiores) se adapto un dispositivo
que consiste en una varilla roscada fija a
una planchuela que se alinea con el LVDT
fijo en otra planchuela, ambas pegadas en
la parte inferior de la placa. Se obtuvieron
como resultados las curvas carga -
deformaciones de las fibras extremas
traccionadas y carga - flecha. En la Figura 3
se muestra el proceso de ensayo de una
placa en el sistema INSTRON y un esquema
de los dispositivos de carga.

Para valorar la respuesta postfisuracion
bajo cargas de larga duracion, se realizd en
primer lugar la carga de las placas hasta
superar el primer pico utilizando la misma
configuracion de ensayo que en el caso
anterior (luz entre apoyos de 0,84 m y
carga en cuatro puntos). Los paneles se
cargaron en la maquina de ensayo con
control por lazo cerrado deteniendo el
proceso cuando se registraba una
reduccion del 10% en la carga con respecto
a la carga de primera fisura. Luego de
prefisurados los paneles se ubicaron en los
porticos y se aplicaron cargas sostenidas a
tensiones variables, registrandose como
resultados la historia de carga, la extension
en las fibras inferiores y la flecha. La carga
fue aplicada mediante un sistema de
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palanca articulado dentro del portico y las
deformaciones se registraron mediante
diales mecanicos. En la Figura 4 se
muestran fotografias de las distintas etapas
del estudio.

3.2. Resistencia y tenacidad en
flexion sobre probetas entalladas

La Figura 5 muestra para los
hormigones Sa y Sb curvas tipicas tension-
flecha y tension-CMOD obtenidas sobre
vigas entalladas. Se aprecia una respuesta
postpico sin endurecimiento, esto es, una
vez que aparece la primera fisura no existe
capacidad para mantener la carga y se

produce un descenso progresivo de la
resistencia residual a medida que
aumentan las deformaciones.

En la Tabla 2 se presentan para cada
hormigén los resultados obtenidos sobre
prismas de 150 y 105 mm de altura. Como
fuera indicado, ya que luego de la primera
fisura no existe capacidad para mantener la
carga, MR es igual al M1pic. No obstante lo
mencionado, es muy importante destacar
que, tal como se observa en la Figura 5,
luego de un primer descenso brusco de la
capacidad resistente, las curvas se
estabilizan, manteniéndose valores de
capacidad portante residuales superiores a

1 MPa, aun para deformaciones
I
5 1
\ ——— Sa
4 \ — Sb
\
s\
21\
.L'_“‘-- — o e £ = ———
] ——
0 T T —
0 1000 2000 3000
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1
0 T T |
0 1000 2000 3000
Flecha (um

Figura 5. Curvas tension-flecha y tensién-CMOD sobre vigas entalladas

Altura de la viga 150 mm 105 mm

Hormigon Sa Sb Sa Sb

MR (MPa) | 36 | 37 | 53 | 57
M,p,c : (MPa) ! 3,6' 37 53 57
fm . (MPa) 13 132216
fRz (MPa) 1110 """""" 15 '1,0
fR3 (IVIPa) 10 10 16 10 :
L—fm iMPa) 10 10 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 1611 ______

Tabla 2. Vigas entalladas - Resistencia y tenacidad en flexion
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Figura 6. Curvas tensidn-flecha ¥y tensidn-extension obtenidas sobre vigas - placa

importantes,

Se aprecia una tendencia a alcanzar
mayores valores de tensiones residuales
para bajas deformaciones (fR1) en las vigas
de menor altura, lo que podria indicar una
mayor orientacion de las fibras. En parte las
diferencias en la carga pico entre vigas de
distinta altura puede atribuirse a un efecto
tamafio, sin embargo alcanzaron el orden
del 40%, lo que es mayor a lo esperado,
por lo que también es posible que hayan
sido provocadas por una mayor
compactacion y una mayor orientacion de
las fibras en las vigas de menor altura.

Vale remarcar que aunque la resistencia
de primer pico fue menor en las vigas mas
grandes, el comportamiento postpico fue
cualitativamente similar entre vigas
grandes y chicas. Para las aplicaciones

previstas no es determinante el hecho de
carecer de endurecimiento sino mejorar la
capacidad residual o al menos poder
asegurar un nivel minimo en la resistencia
de postpico. Al respecto con estas fibras
sintéticas estructurales se encontraron fR2
€n un rango de entre el 17 y el 30% de la
tension de primera fisura.

3.3. Ensayos sobre elementos
estructurales

3.3.1. Cargas de corta duracidén con
control por lazo cerrado sobre vigas - placa

La Figura 6 presenta las curvas tension-
flecha y tension-extensién resultantes de
ensayos de flexion de corta duracién
controlados por lazo cerrado, realizados

MR | Flecha pico ot Capacidad residual (MPa)
Hormigén e90 e90t
(MPa) (mm) (um/m) [ (um/m) | 0,25mm 05mm | 1mm
Sa 49 06 145 144 3.4 21 1.1
S5 | 82 | 08 223 | 220 58 38 | 16

Tabla 3. Ensayos de corta duracién sobre vigas - placa

0

1000

Flecha (um)

2000

CMQOD (um)

Figura 7. Curvas tensién-flecha y tensién

-CMOD de los hormigones empleados en las experiencias de campo

sobre vigas - placa. Al igual que en los
ensayos de vigas entalladas, no hay
grandes diferencias cualitativas en el
comportamiento  postpico entre los
hormigones Sa y Sb, aunque se verifica el
efecto del mayor nivel de resistencia del
hormigén Sb (ver Tablas 2 y 3).

La Tabla 3 sintetiza los resultados
obtenidos, se indican el médulo de rotura,
la flecha correspondiente a la tensién
maxima, el valor alcanzado por la
extensibilidad a una tensién igual al 90%
de la maxima (e90) asi como el valor
tedrico (e90t) correspondiente a dicha
extensibilidad (MR*0,9/E de compresion), a
su vez se indican las resistencias residuales
promedio calculadas para valores de
extension por encima de la correspondiente
al pico de 0,25; 0,5y 1 mm. Los valores del
MR se asemejan mas a los medidos en las
vigas entalladas de menor altura. Se
aprecia que, aun para aperturas
significativas (1 mm), el aporte a la
capacidad portante que brindan las fibras
es considerable. Considerados en términos
relativos a la carga de primer pico se
aprecia que la capacidad residual de ambos
hormigones en las placas es muy similar,
alcanzada para aperturas de 0,25, 05y1
mm valores cercanos al 70, 45 y 21 %,

3.3.2.Respuesta de elementos fisurados

En los ensayos bajo cargas sostenidas
de elementos previamente figurados se
observé que un elemento del hormigén Sa
soporto durante 78 dias una tension de 2,2
MPa; la carga aplicada es consistente con
las tensiones residuales fR1 medidas sobre
las vigas de menor tamafio, sin embargo
otra placa sometida a tensiones similares
fallé en menor tiempo. Un tercer elemento
del mismo hormigén, si bien también fallg
en menor tiempo, lo hizo luego de soportar
una tension de 4,9 MPa.

En los estudios con placas del HACRF
(Sb) se registré una carga de primera fisura
de 6,4 MPa, algo menor que la observada
en los ensayos bajo cargas rapidas, pero
aproximadamente un 20% mayor que el
obtenido con las vigas entalladas. Cuando
se aplicaron cargas sostenidas se produjo la
rotura para una tension en las fibras
traccionadas igual a 2,4 MPa. Nétese que
en varios casos la tensién que condujo a la
rotura supera las tensiones residuales
obtenidas en los ensayos sobre vigas
entalladas (Tabla 2).

Del andlisis conjunto de los resultados
obtenidos para los dos hormigones se ha
observado que las fibras S permitieron que
los elementos fisurados sobrellevaran



durante varios dias a niveles de carga
equivalentes al de la segunda tension
residual medida en el ensayo de vigas
entalladas. Para niveles de carga levemente
inferiores, la vida bajo carga se incrementd
en forma considerable. A su vez se observd
cierta relacion entre la tension a la cual se
descargaron las placas durante el proceso
previo de fisuracion y la tension maxima
que resistieron posteriormente.

4. EXPERIENCIAS DE CAMPO

4.1 Caracterizacion en flexion sobre
probetas entalladas

A los 28 dias de su aplicacion en obra se
caracterizaron los hormigones empleados
en las experiencias de campo mediante
ensayos de flexion sobre vigas entalladas.
La Figura 7 muestra las curvas obtenidas.
Al igual que lo ocurrido con los hormigones
de laboratorio, aparecen en todos l0s casos
hormigones sin endurecimiento, pero las
fibras sintéticas estructurales verifican con
claridad mayor capacidad residual que las
otras fibras sintéticas cuya respuesta es
mucho mas parecida a la del hormigén de
base. El efecto es mas marcado con el
hormigdn S4 que posee el mayor contenido
de fibras sintéticas estructurales.

Los resultados promedio se informan en
la Tabla 4. Se destaca la diferencia de
comportamiento  residual entre los
hormigones reforzados con fibras y el
hormigdn de base, el cual practicamente no
posee resistencia residual luego de la
fisuracion, y la capacidad residual que
aportan las fibras sintéticas estructurales
para las mayores deformaciones
postfisuracion.

4.2 Evaluaciones de los hormigones
luego de la puesta en servicio

Pasado casi un afio de puesto en
servicio el tramo de ruta en el que se
encontraban los puentes estudiados, se
realizd una inspeccion visual para evaluar
su desempefio. Vale mencionar que en el
tramo en cuestion hasta el momento sélo
se ha completado la construccion de una de
las calzadas, habiéndose habilitado la
misma como doble mano, lo que le impone
un transito mucho mayor al previsto por
disefio.

El puente de Pr. 1800 fue el que se
encontré mas deteriorado segun se puede
apreciar en el esquema presentado en la
Figura 8 donde se grafican las fallas
encontradas y su localizacion dentro de
cada puente. El puente de Pr. 8500 en
cambio se encontrd en muy buen estado y
solo presenta inconvenientes menores. Es
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Hormigén N1 N2 S3 S4 HS
MR (MPa) 49 472 46 5.3 50
My |(MPa) | 49 | 42 | 46 | 53 | 50
for | (MPa) | 10 | 04 | 07 | 14 | 03
fr2 (NIPa) 0,6 . 0,1 0,5 1,3 0,0". Tabla 4. Resistencia y
I tenacidad en flexion de los
fra (MPa) 0:5 0,0 0,5 42 0,0 hormigones empleados en las
: ol By cocllho experiencias de campo.
fra (MPa) 0,0 0,0 0,5 1,0 0,0

Puart sotea A* Catet Progresiva 1800

Lot

Figura 8 — Esquema de fallas en las
carpetas de rodamiento luego de la
habilitacion al transito, se aprecia la
aparicion de fisuras en las losas de
aproximacion de hormigon simple y en
carpetas de hormigén armado con mallas
convencionales y la ausencia de fisuras en
HRF tanto con armaduras convencionales
como sin ellas

Figura 9 - Estado de la carpeta de desgaste en servicio en puente sobre A9 Cebel. [zquierda:
estado de carpeta en zona con hormigon S4- nétese la ausendia de fisuras, centro: vista general del
puente y fisuras entre losa de aproximacion y calzada, derecha: fisuras en la zona de contacto entre la
losa de aproximacion y la calzada.

sumamente importante remarcar que las
fallas encontradas corresponden en
términos generales a pafios
correspondientes a HS (con mallas de
armadura) y no a aquellos en los que se
incorporaron fibras (particularmente los
reforzados con fibras S), lo cual da un aval
mas a la utilizacion de fibras como refuerzo
del hormigén para este tipo para de
aplicaciones. El Unico defecto detectado en
uno de los pafios de HRF se produjo
durante la construccion y se trata de la
aparicion de un “erizo” de fibras que no fue

eliminado durante la colocacién vy
terminacion. Otro punto digno de destacar
es la fisura detectada en el sector
correspondiente al hormigon N1, que
coincide con la junta constructiva entre dos
etapas separadas de hormigonado.

Vale destacar que algunas de las fallas
detectadas en obra corresponden a
defectos constructivos o de disefio y no a
fallas propias del material, ya que se
desarrollaron en el sector contiguo a las
juntas; es evidente que la junta de
dilatacion resulto insuficiente.

Figura 10 - Estado de la carpeta de desgaste en servicio en puente sobre A° Cebei. Izquierda: vista de la
terminacion superficial en el sector con hormigdn S4, centro y derecha: fisuras en carpeta de hormigon simple
(corresponden a los dos primeros pafios indicados en el esquema luego de la junta).



Figura 11 - Estado de la carpeta de desgaste en servicio en puente sobre A° Los Pozos. Izquierda: aparicion
de un “erizo” de fibras en el sector con hormigén S3, centro: fisura en la junta constructiva entre dos sectores con
hormigén N1 hormigonados por separado, derecha: fisuras en carpeta de losa de aproximacion sin fibras.

Figura 12 - Estado de la carpeta de desgaste en servicio en puente sobre A Los Pozos. Izquierda y
centro: fisuras de la losa de aproximacion contra la junta de dilatacién, derecha: sector con hormigén N2

Puente sobre A® Los Pozos Progresiva
84500

En las Figuras 9 a 12 se presentan
fotografias con detalles de los sectores que
fueron reforzados con fibras y de aquellos
que no contaron con el refuerzo,
observandose diferencias importantes en
los resultados.

A partir de las observaciones de los
trabajos en obra quedé manifiesta la
factibilidad de uso de HRF en aplicaciones
viales y los beneficios que de ello se
desprenden en cuanto al desempefio de las
estructuras en servicio. No obstante se
observo la necesidad de controlar las
condiciones de mezclado y dispersién de las
fibras en la masa del hormigon para lo cual
seria recomendable optimizar los procesos
de produccién en particular para los
hormigones reforzados con fibras
sintéticas.

Se debe enfatizar que para el real
aprovechamiento de los hormigones con
altas prestaciones, como en el caso de los
HRF, no alcanza con realizar desarrollos
Unicamente a nivel de disefio del material;
también es necesario prestar atencion a la
optimizacién de los procesos de colocacion,
compactacion y terminacién adecuando las
herramientas a emplear y entrenando al
personal en el uso del material. En la
medida que se avance en estos Ultimos
aspectos no solo sera posible trabajar con
mayores dosis de fibras, sino
principalmente potenciar los efectos
benéficos de su incorporacion.

5.CONCLUSIONES
Los hormigones con fibras sintéticas

estructurales mostraron una capacidad
residual claramente mayor que la aportada

DR o0 )

por | las fibras sintéticas no estructurales,
de uso habitual en el control de la fisuracion
plastica.

No se observaron grandes diferencias
cualitativas en el comportamiento post pico
de distintos hormigones reforzados con una
misma fibra sintética estructural (HRF,
HACRF), en general se aprecia una
resistencia residual relativamente
constante, que depende del contenido de
fibra y del nivel de resistencia del hormigén
de base. Se puede concluir que no debe
esperarse una respuesta postpico
significativa con estos tipos de fibras, que
alcanzé valores del orden del 30% de Ia
resistencia de primera fisura, hasta
aperturas del orden de 1 mm o mas. Esto
dltimo puede resultar un aporte importante
en términos practicos y en particular en
aplicaciones viales donde los niveles de
resistencia del hormigén no siempre
requieren ser demasiado elevados.

Al comparar la respuesta en los ensayos
de vigas entalladas con carga central con
respecto a los elementos tipo placa con
cargas en cuatro puntos, surge que aungque
las evaluaciones de estos Ultimos
mostraron en ocasiones mayores beneficios
por la incorporacion de fibras, los
resultados se ajustaron cualitativamente en
forma bastante precisa a lo observado
sobre las vigas en lo referente a la
efectividad de las fibras.

Se comprobaron los beneficios de la
aplicacion de fibras sintéticas en carpetas
de desgaste de puentes en cuanto al
desempefio de las estructuras en servicio;
esto se verifica en especial con las de tipo
estructural donde incluso se pudo eliminar
la malla de armaduras tradicionalmente
aplicada.

Las experiencias de campo también

permitieron verificar los estudios en
laboratorio y la factibilidad de aplicar HRF
en obras viales sin necesidad de
equipamiento complejo, sin embargo se
destaca que es muy importante prever la
capacitacion del personal y la adecuacion
del equipamiento disponible en funcion de
las caracteristicas del nuevo material en
particular en lo referente a los procesos de
colocacién y terminacién. Es importante
tener en cuenta que existe menos
experiencia para optimizar los procesos de
produccion de HRF sintéticas comparados
con el uso de fibras de acero.

Finalmente vale remarcar que la
incorporacion de fibras no exime de la
necesidad de controles sobre la elaboracion
y colocacién de los hormigones, de poco
vale incorporar fibras si, por ejemplo, no
existen los medios para asegurar una
compactacion y terminacion adecuadas, o
si la calidad del hormigén de base no
asegura las condiciones de durabilidad
recomendables.
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'Seguridad ferroviaria;
Tecnologias actuales y tendencias futuras
en sistemas de defeccion de frenes

El presente trabajo recibié el premio al mejor trabajo sobre
Sistemas Inteligentes de Transporte, otorgado por ITS Argentina,
en el XV Congreso Argentino de Vialidad y Transito

RESUMEN

El incesante crecimiento del trafico y el
volumen de cargas transportadas hacen
necesaria una mayor diversificacion en los
medios de transporte. El ferrocarril es una
de las opciones adoptadas en la mayoria de
los paises desarrollados para
descongestionar el trafico vial y optimizar el
transporte intensivo de cargas y pasajeros.
Dentro del ambito ferroviario, los
principales desarrollos e innovaciones se
concentran en la automatizacion y el
control de tréfico. Las nuevas tecnologias
utilizadas en infraestructuras y locomotoras
necesitan de sistemas de sefalizacion
ferroviaria mas sofisticados. Dentro de
estos sistemas, los detectores de ruedas de
trenes, también conocidos como
contadores de ejes, realizan una funcion de
seguridad esencial. La mayoria de los
equipos comerciales actuales utilizan
tecnologias ampliamente conocidas, de tipo
magnético o inductivo, aunque existen
desarrollos sobre nuevos sensores que
apuntan a reducir costos y mejorar la
seguridad. Futuros desarrollos en esta area
deberan mejorar aspectos criticos relativos
a las aplicaciones de seguridad ferroviarias,
tales como: puntos de deteccion multiples,
tolerancia a fallos, robustez frente a
interferencias externas, y simplificacion de
las tareas de instalacion y mantenimiento.

Carreteras - Diciembre 2009

1. INTRODUCCION
Los ferrocarriles en la actualidad

En la actualidad, el desarrollo
socioeconémico de los paises esta
fuertemente ligado a los medios de
comunicacion y transporte de los que
disponen. Los medios de transporte son
una parte muy importante de la actividad
econdmica, ya que a través de ellos se
canaliza todo el movimiento de productos,
insumos, y materiales necesarios para
mantener funcionando la estructura
economica de un pais. A su vez favorecen
el desarrollo social del pais debido a que
posibilitan el desplazamiento de las
personas a los diferentes puntos del
mismo, y porque en torno a ellos aparecen

servicios, nucleos poblacionales,
actividades comerciales, y un largo
etcétera.

En lo que respecta al ferrocarril, las
mejoras en la productividad y rentabilidad,
junto con la reduccion de costos de los
ultimos afios, han realzado el atractivo del
tren como una alternativa a la carretera a
nivel mundial, teniendo en cuenta su
potencial como un medio de transporte
ecoldgico y seguro. Ademas, el rapido
crecimiento del comercio global ha dado
mas participacion al tren, particularmente
en lo que respecta al transporte intermodal,
debido a las ventajas en costos que tiene
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sobre otros medios de transporte (i.e.
camiones) para grandes cargas y distancias
largas [Molitoris, 2000].

El control y supervision de la red
ferroviaria son particularmente criticos en
aspectos relativos a la fiabilidad,
rendimiento y seguridad de su operacion.
En la actualidad los trabajos sobre
seguridad y control de trafico forman parte
de las lineas prioritarias de I+D en el
ambito ferroviario. Por fiabilidad se
entiende |a probabilidad de que un sistema
realice sin fallos una determinada funcion,
bajo unas ciertas condiciones y en un
determinado lapso de tiempo. Teniendo en
cuenta la intensidad y densidad del trafico
ferroviario actual, es indispensable saber
de forma inequivoca y en tiempo real la
posicion y sentido de circulacion de todos
los trenes operativos. Ademas, dicha
informacion debe estar disponible en
tiempo real en los centros de circulacion
que organizan el sistema ferroviario en
cuestion.

La situacion en Argentina

El panorama del ferrocarril en Argentina
es prometedor para los proximos afnos.
Luego de varios afos de falta de
inversiones y cierre de ramales, la
tendencia parece estar revirtiéndose
lentamente. La red ferroviaria argentina
pasd de tener algo mas de 47.000
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kilometros de extension en el afo 1947 a
unos 34.000 kilémetros en la actualidad
[Argentina, 2009]. Sin embargo, las
acciones encaradas en los Ultimos afios
apuntan a recuperar parte de esos ramales
cerrados y a modernizar los que estan
operativos. A modo de ejemplo se pueden
mencionar algunas de las obras que han
sido adjudicadas y/o estan parcialmente
ejecutadas:

-Rehabilitacion del
Trasandino Central

-Tren de Alta Velocidad Buenos Aires -
Rosario - Cordoba

-Ramal Puerto Deseado - Colonia Las
Heras

-Soterramiento Linea Sarmiento

-Tren de alta prestacion corredor
Buenos Aires - Mendoza

Ferrocarril

Sin embargo, el camino a recorrer es
largo, ya que se debe invertir mucho
tiempo y dinero en la reparacion y
mantenimiento de la infraestructura, el
cambio del material rodante y la mejora y
actualizacion de los sistemas de seguridad.

En este trabajo se presenta una revision
de las tecnologias actualmente utilizadas
en los sistemas de deteccion de paso de
trenes para la gestion del trafico, asi como
un panorama de las tendencias futuras en
esta drea. El objetivo es presentar un
compendio que sirva para conocer la
actualidad y las previsiones del sector para
los préximos afios.

2. SISTEMAS DE SENALIZACION
Conceptos generales

El sistema de sefializacion es la red de
seguridad operacional del ferrocarril y sirve
para garantizar el transporte de personas y
mercancias en forma segura. En el pasado
se han utilizado una combinacién de
sistemas de sefializacion en via (i.e.
semaforos) y enclavamientos para
organizar y controlar el trafico ferroviario.
Sin embargo, los volimenes actuales de
trafico y niveles de velocidad hacen
insuficientes estas técnicas para garantizar
la seguridad en los sistemas ferroviarios
modernos.

La mayoria de las redes ferroviarias que
existen en el mundo fueron construidas
siguiendo criterios e intereses nacionales y
poseen diferencias importantes en lo que
respecta a la electrificacion, sefializacion,
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Figura 1: Circuito de via tipico

ancho de via, etc. Esto afecta notoriamente
la operacion conjunta de estas redes,
afectando el trafico por la frontera. Por
ejemplo, en el caso de la Unién Europea
(UE), la eliminacién de las fronteras entre
los paises no trajo ventajas competitivas
para el ferrocarril debido a las diversas
barreras técnicas y reglamentarias de los
paises miembros, ademas de la ausencia
de interoperabilidad total del material
rodante, alimentacion eléctrica y los
sistemas de sefalizacion. Actualmente hay
mas de veinte sistemas de navegacion
diferentes dentro de la Union Europea.
Cada tren utilizado por una compaiiia
nacional debe ser equipado con al menos
uno de ellos, pero con mas de uno si es
necesario que ese tren atraviese una
frontera. Esto es debido a los distintos
sistemas de Proteccion Automatica de
Trenes (Automatic Train Protection, ATP)
que se utilizan en cada pais. Los sistemas
ATP surgieron como respuesta a las
crecientes demandas de velocidad vy
capacidad de transporte del sistema
ferroviario, que hicieron necesario un
dispositivo de frenado y control de
velocidad. Cada uno de ellos es
extremadamente costoso y ocupa un cierto
espacio fisico a bordo. Por lo tanto, un tren
que cruza de un pais a otro debe cambiar
los estandares de operacion una vez que
cruza la frontera. Todo esto aumenta la
duracion del viaje, asi como los costos
operacionales y de mantenimiento. Para
superar estas importantes barreras, la
Comisidén Europea elabord una serie de
Directivas con las que se pretende lograr
una interoperabilidad total entre todos los
sistemas ferroviarios de la UE [Di
Pietrantonio, 2001] [European Union,
2001]. El grupo de expertos en el area
ferroviaria de la UE desarrollo los requisitos
del Sistema de Control Ferroviario Europeo
(European Train Control System, ETCS),
que deberia reemplazar todos los ATP
existentes; y definid la estrategia global
para el desarrollo del Sistema de Gestion
de Trafico Ferroviario Europeo (European

Rail Traffic Management System, ERTMS),
con el objetivo de preparar su futura
implementacion en la red ferroviaria
Europea [ERTMS (2008)]. En cierta
manera, este es un modelo de como se
pueden gestionar y acondicionar las redes
ferroviarias en otros lugares del mundo,
como por ejemplo, Sudamérica.

Detectores de ruedas

Los sistemas de gestion de trafico, ya
sean del tipo ERTMS o diferentes, necesitan
de una compleja red de sensores,
actuadotes y elementos de sefializacion
para cumplir su funcién. En particular, uno
de los sistemas sensores mas importantes
es el que se encarga de detectar el paso de
un tren por un punto especifico de la red
ferroviaria. AUn mas, la localizacion del tren
no solo es necesaria para el control y
supervision del trafico ferroviario, sino
también para el control de barreras en los
pasos a nivel o el control de sefiales de
advertencia en determinados lugares. En
un principio, estas tareas eran cumplidas
mediante los circuitos de via y pedales
electromecanicos. El concepto del circuito
de via es muy simple, se basa en que los
railes son metdlicos y estan aislados entre
si, Alimentando una determinada seccion
de la via con una fuente de tensidn
continua en un extremo, se activa un relé
en el otro extremo (Figura la). Cuando
circula un tren por la seccion de via
monitoreada por el circuito de via, la masa
metalica del mismo crea un cortocircuito
gue impide energizar el relé y por lo tanto
este se desactiva (Figura 1b). El estado del
relé puede entonces ser usado para
cualquier proposito, desde controlar una
sefial hasta prevenir maniobras incorrectas
[Palmer, 2006]. Hoy en dia los circuitos de
via estan constituidos por secciones de via
separadas  eléctricamente  mediante
circuitos resonantes (sin necesidad de
zonas de aislamiento en los railes)
operados con sefales de audiofrecuencia
en el rango de 900 Hz a 13 KHz. Por otra
parte, los pedales electromecanicos son
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Figura 2: Jerarguia de un sistema de deteccion de trenes

sencillos dispositivos de deteccion que se
activan por el impacto que producen las
ruedas del tren al pasar por una
determinada seccion de la via [Henry
Williams Ltd., 2008]. Los pedales no tienen
la capacidad para determinar si una
determinada seccion de la via esta libre,
por lo que generalmente son usados para
detectar el paso de un tren por un punto
particular para activar aplicaciones no
vitales, tales como: sefales de alerta para
indicar la aproximacion del tren,
anunciadores, etc. [Palmer, 2006].

Actualmente la tendencia es realizar
una deteccion fiable del paso del tren
mediante sensores instalados en las vias,
los cuales forman parte de equipos
llamados detectores o contadores de ejes.
Estos a su vez estan agrupados con otros
equipos denominados evaluadores, los que
a su vez se conectan con el sistema de
gestion de trafico mediante un sistema de
comunicaciones seguro (Figura 2). Un
detector de ejes es un elemento del
sistema de control de trafico y seguridad
cuyo objetivo es contar los ejes que entran
en una seccion de la via férrea, asi como los
que salen de la misma. Comparando las
cantidades de ejes que entran y salen
puede determinarse el estado de la seccion
de la via. En caso de que la cantidad de ejes
contados a la entrada sea igual a los
contados a la salida, la seccion de via se
considera libre. En caso contrario, la
seccion de via se considera ocupada y el
sistema global de gestion de trafico se
encarga de evitar que otro tren ingrese en
dicha seccion. A diferencia de los circuitos
de via, su funcionamiento no depende de
los parametros fisicos de la via a supervisar.
Para llevar a cabo estos conteos y
comparaciones es necesario disponer de

sensores de rueda fiables y robustos que
garanticen la informacion en cada instante.
Esto implica que la informacion debe ser
segura y que se puedan detectar fallos en
el funcionamiento de los sensores en todo
momento.

3. DETECTORES DE RUEDAS
Caracteristicas principales

Como se comentd previamente, los
sistemas contadores de ejes forman parte
de los sistemas de sefializacion y mando de
la red ferroviaria. La sefalizacion ferroviaria
es uno de los campos de la ingenieria mas
establecidos y conservadores. En su mayor
parte la tecnologia implementada ha ido
progresando bajo la presion de incidentes
sucedidos en la operacion del sistema
ferroviario. Por este motivo la mayoria de
los sistemas comerciales existentes estan

ampliamente probados por el uso.
Generalmente se trabaja en forma
redundante, con un par de sistemas
sensores en cada punto de deteccion, no
solo para garantizar mas seguridad en la
informacion sino también para discriminar
el sentido de circulacion del tren.

Actualmente, los desarrollos
tecnologicos sobre elementos sensores de
cualquier tipo estan basados en tres
aspectos bien definidos: estructura o
principio de funcionamiento del sensor,
tecnologia de fabricacion y algoritmos de
procesamiento de sefial [Kanoun, 2004].
Estos principios también se aplican a los
sensores utilizados en los detectores de
ruedas de trenes. Para la deteccion del paso
de un tren por un cierto punto de la red
ferroviaria hay que determinar primero
cuales son las magnitudes fisicas
involucradas con dicho suceso que tienen
posibilidad de ser medidas. En la Tabla 1 se
puede ver un resumen de las magnitudes
fisicas relacionadas con el paso de un tren,
y los tipos de sensores asociados a las
mismas. No todas las magnitudes fisicas
que se detallan en dicha tabla son utilizadas
comercialmente ni son igualmente viables,
pero si dan una idea de la cantidad de
eventos que ocurren al pasar un tren y
cuales son los realmente importantes. La
opcion comercial mas ampliamente
utilizada es la de los sensores de tipo
magnéticos, que presentan caracteristicas
de robustez, confiabilidad y costo muy
buenas. Existen algunos sistemas basados
en sensores de peso que también
presentan caracteristicas similares, pero
representan un porcentaje menor del
mercado.

Soihih Requisitos constructivos v
basadqg en principios y formas _de Aormiativos
operacion  similares que han sido Existe una gran cantidad de normativas
Magnitud .
Asociada a... Sensor
fisica
Sonido Ruido producidoe por el tren. Microfono
» ) Piezoeléctrico, celda de
Peso Deformacion del rail.
carga, fibra optica
o B ) ) Microfono, piezoeléctricos,
Vibracién Vibracion del rail debido al paso del tren. .
etc.
) El acero de las ruedas del tren es un buen | Circuitos inductivos o
Magnetismo o )
conductor de la electricidad. imanes permanentes.
El motor de |a locomotora emite radiacion ) i
Calor ) . Sensores infrarrojos
infrarroja
o Sistemas Doppler basados
Movimiento | Desplazamiento del tren desde “A” hasta “B”
en sonido, luz o radio.
Sistemas de vision, IR,
Volumen El tren ocupa un cierto volumen espacial .
Laser, etc.

Tabla 1: Caracteristicas fisicas de un tren y sensores relacionados



relativas a sistemas contadores de ejes,
impuestas por los organismos de control
ferroviario de cada pais. En general las
especificaciones técnicas de los sistemas
contadores de ejes definen las
caracteristicas y condiciones técnicas,
funcionales y de suministro que deben
satisfacer los mismos. Si bien estos
sistemas se usan para determinar la
direccion de circulacion del tren, su longitud
(cantidad de ejes), y su velocidad, la
funcion primordial de los mismos es la
deteccion de la presencia de un tren dentro
de un cantoén o seccion de via determinada.
Por este motivo estos sistemas deben
establecer una condicién segura ante
cualquier fallo o anomalia. Ademas deben
poseer una fiabilidad tal que los eventuales
fallos sean altamente improbables. La
fiabilidad estd muy relacionada con
aspectos relativos a la Compatibilidad
Electromagnética (EMC). La industria
ferroviaria trabaja con una serie de normas
relativas a la EMC, que abarcan desde el
material rodante hasta la infraestructura
completa, incluyendo equipos de
comunicaciones y de sefalizacion. Estas
normas se agrupan en la serie IEC 62236
[IEC, 2003] y en su equivalente europeo
EN 50121 [CENELEC, 2006], que
establecen los limites de emision y los
criterios de performance para la inmunidad
de estos equipos.

Problemas relacionados con los
detectores de ruedas

Un aspecto muy importante a
considerar en la evaluacion de un sistema
contador de ejes son los modos de fallo y
sus posibles consecuencias. Los contadores
de ejes deben ser disefiados de forma tal
de poder detectar una falla aun en la
condicion de via libre [Palmer, 2006]. Es
por ello que la mayoria de los sistemas de
deteccion estdan basados en principios
activos, de modo que se pueda detectar
inmediatamente una falla en el
funcionamiento del sistema completo.

Una caracteristica de disefio que
comparten todos los sistemas contadores
de ejes es que los sensores colocados en la
via estan vinculados eléctricamente a cajas
de conexiones que se encuentran en las
inmediaciones de la via, y que hacen de
interfaz electrénica entre dichos sensores y
el sistema contador de ejes en si. Por lo
general, estas cajas de conexiones son
energizadas a distancia desde un edificio o
caseta técnica en donde se hallan los
equipos de procesamiento de sefiales y de

comunicaciones, y se pueden encontrar a
varios cientos de metros de la via. Estas
cajas se utilizan para amplificar vy
acondicionar las sefales, con el fin de evitar
que se degrade la sefial de los sensores
antes del procesamiento. Si bien esta
técnica ha sido ampliamente probada por
su uso, tiene algunos inconvenientes
asociados. La presencia de electronica en
via implica no solo la colocacion de una caja
de conexiones sino también la necesidad de
llevar alimentacion eléctrica hasta dicho
punto. Esto aumenta la cantidad de cables
que hay que tender desde la caseta técnica
hasta el punto de deteccidn, lo cual conlleva
que la instalacion de los sensores sea mas
compleja y costosa. También el
mantenimiento es mas complejo, ya que
cuantos mas elementos sean colocados en
la via, habrd mas probabilidades de fallos.
Existen desarrollos tendientes a eliminar o
minimizar estas cajas de conexiones,
mediante el uso de avanzadas técnicas de
procesamiento de sefiales, que
previsiblemente produciran resultados
comerciales en el corto plazo.

Otro aspecto importante en estos
detectores es la inmunidad a |la
Interferencia Electromagnética (EMI). Los
sensores del tipo magnético son excitados
por medio de sefales sinusoidales,
posteriormente tratadas mediante un
proceso de umbralizacion y/o con la
deteccion de |a fase de las mismas. De esta
forma logran detectar tanto el paso del
tren, como también situaciones anémalas
(rotura del sensor, etc.). En general, estas
técnicas de procesamiento de sefiales son
simples, efectivas y faciles de implementar,
pero su capacidad para trabajar con niveles
elevados de ruido es limitada. Los sensores
de rueda tienen que ser inmunes a las
interferencias electromagnéticas externas
tales como las descargas atmosféricas, los
retornos de corriente de traccion y los
sistemas de frenado eléctrico o
electromagnético de los trenes. Para poder
trabajar en estas condiciones, los sistemas

comerciales deben trabajar con la caja de
conexiones en las inmediaciones del sensor,
para poder acondicionar la sefal. Los
sensores basados en fibra oOptica son un
caso particular, ya que son inmunes a la
EMI pero aun asi precisan una caja de
conexiones o de acondicionamiento de
sefial antes de enviar la informacion al
sistema central. Ademas, estos sensores
presentan una robustez mecanica
ligeramente inferior.

4. CARACTERISTICAS DE LOS
DETECTORES

DETECTORES MAGNETICOS

La mayoria de los dispositivos
detectores de ejes comerciales que se usan
en la actualidad estan basados en sensores
de rueda del tipo magnético. Estos
sensores se pueden agrupar genéricamente
en tres clases: los sensores con circuitos
RLC, los sensores de reluctancia variable, y
los que utilizan pares de bobinas emisoras
y receptoras. En lo que sigue se describen
las caracteristicas principales de estos
equipos y su principio de funcionamiento.

Sensores RLC

Los sensores de rueda basados en
circuitos RLC (Resistencia-Inductancia-
Capacidad) se colocan fisicamente en el
rail, de acuerdo a las reglamentaciones
relativas al montaje de equipos en via.
Trabajan a una frecuencia fija del orden de
decenas de KHz y su topologia eléctrica es
basicamente la de un circuito RLC serie.
Cuando la via esta desocupada, es decir, no
hay ninguna rueda de tren dentro de la
zona Util de deteccion, se dice que el sensor
esta en condicion de reposo. En esa
condicion circula una corriente de maodulo y
fase constante por el circuito RLC,
determinada por las caracteristicas fisicas
del mismo. Cuando un tren pasa por el
punto de deteccion donde se encuentra el
sensor, éste sale de la condicion de reposo
y se altera la magnitud de la corriente. Al
pasar la rueda del tren cerca del sensor, la

Area de influencia de la rueda

Nivel de sobrecorriente |

¥
¥
¥
¥
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Nivel de corriente en
1a condicién de rail libre

Figura 3: Respuesta temporal de un par de sensores de rueda tipo RLC
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Figura 4: Arreglo de sensores de rueda en un punto de deteccion particular.

inductancia experimenta un cambio en su
magnitud debido a las variaciones de la
permeabilidad magnética de su entorno y
por ende, de la densidad del flujo
magnético. Al variar la inductancia,
también cambia la frecuencia de resonancia
y la impedancia del circuito RLC, lo que
provoca variaciones en la corriente. Estas
variaciones son medidas, y se valida el
paso del tren posteriormente mediante la
aplicacién de un umbral (Figura 3).

En cada punto de deteccion hay un
sensor de rueda emplazado en cada rail,
separados por una cierta distancia
longitudinal (DS en la Figura 4). Esta
disposicion permite detectar el sentido de
circulacion del tren, y también para validar
la sefial en forma redundante. La
atenuacion en la corriente en cada sensor
es de igual forma y magnitud, pero ambas
suceden en diferentes instantes de tiempo.
En funcion de cudl de los dos sistemas
detecte primero el paso de la rueda del
tren, se podra conocer el sentido de
circulacion del mismo, y ademas, midiendo
el tiempo que transcurre entre los dos
minimos de corriente de ambos sistemas,
se puede estimar la velocidad aproximada
del tren. Para obtener mas robustez,
algunos sistemas comerciales operan cada
uno de los sensores en un punto de
deteccion con dos frecuencias diferentes,
logrando minimizar los posibles efectos
indeseables de la interferencia (ver Figura
4).

La inductancia del sensor depende de
varios factores, como son la posicién y el
perfil del rail, el dispositivo de montaje
utilizado, la proximidad de la rueda del
tren, y cualquier otro factor que altere la
masa de metal en el entorno del sensor. Si
el sensor de rueda se desprende del rail
(por un accidente, vandalismo, etc.), la
corriente aumenta bruscamente debido a
|as variaciones de la masa metélica. Esto se
ve en la Figura 3 como un nivel de

sobreintensidad de corriente, y también se
aplica en el caso de que se produzca la
saturacién magnética de la cabeza del rail,
ya sea por un cortocircuito en la catenaria
o por la activacion de los frenos
electromagnéticos del tren [Frauscher,
2008]. La variacion de corriente es de signo
contrario a la que se produce cuando pasa
la rueda del tren ya que la variacion de la
masa metdlica es justamente opuesta. Al
pasar la rueda del tren, la masa metalica en
el entorno de la bobina aumenta,
produciendo un incremento en la
inductancia del circuito y la consiguiente
disminucion de la corriente. Por el
contrario, cuando el sensor se desprende
del rail, disminuye la masa metalica en el
entorno de la bobina, lo gue provoca una
disminucion de la inductancia y el
consiguiente incremento de corriente.

Sensores de reluctancia variable

Los sensores de reluctancia variable
realizan la deteccion mediante las
variaciones de tension en una bobina. Este
tipo de sensor se compone de un iman
permanente que se coloca justo debajo de
la cabeza del rail, con un devanado de
alambre muy fino en torno a uno de sus
polos. Cuando la via esta libre, el circuito
magnético se cierra a través del entrehierro
que hay entre el polo del iman donde esta
la bobina y el rail (Figura 5, izquierda). Este
entrehierro  presenta una elevada
reluctancia al flujo magnético, por lo que el
flujo magnético es reducido y a su vez
constante. Cuando un tren pasa por el
punto de deteccién donde se encuentra el
transductor, la pestafa o borde exterior de
la rueda reduce este entrehierro en forma
significativa (Figura 5, derecha). Esta
reduccion del entrehierro provoca un
descenso en la reluctancia del circuito
magnético, y por lo tanto, un aumento en
el flujo magnético. La variacion en el flujo
magnético induce una fuerza electromotriz
en la bobina, que a su vez produce un pulso
de salida. Este pulso es tratado por una

unidad de procesamiento que determina el
umbral de deteccién para el inicio de la
medicion.

El problema de este tipo de sensores es
que solo detectan variaciones en la
reluctancia, pero no cambios permanentes.
En caso de que por accidente, vandalismo u
otras causas, la unidad sensora se
desprendiese del rail o se alterase
significativamente su posicion relativa
respecto de la parte superior del rail, el
sistema serfa incapaz de reportar esta falla.
A diferencia de los sensores tipo RLC, en los
que una falla de este tipo se detecta por un
cambio permanente en la magnitud de la
corriente, en los sensores de reluctancia
variable solo se podria detectar un evento
aislado (i.e. al momento de desprenderse la
unidad sensora del rail) y a partir de
entonces la deteccién dejaria de ser fiable.

Sensores basados en bobinas
TX/RX

Algunos sensores de tipo magnético
comerciales se basan en un par de bobinas,
una emisora (TX) y otra receptora (RX),
colocadas a ambos lados del rail. El
principio de funcionamiento de estos
sensores es la emision de una sefal de
frecuencia constante que se induce en la
bobina receptora en forma continua.
Cuando la rueda del tren se interpone entre
las bobinas, la sefial emitida deja de
inducirse en la bobina receptora.

Algunos sistemas, como el Zp30CA de
ALCATEL, utilizan dos pares de sensores de
rueda que se colocan en el mismo rail
[ALCATEL, 2001]. Cada par de sensores
esta compuesto de una bobina emisora,
instalada del lado externo del rail, y una
bobina receptora, instalada del lado interno
del rail, opuesta a la emisora. El uso de dos
pares de bobinas se debe a la necesidad de
discriminar la direcciéon de circulacion del
tren. Las bobinas emisoras trabajan con
sefiales de frecuencias ligeramente
diferentes (aproximadamente entre 29y 30
kHz), y el campo magnético que producen
se induce en las bobinas receptoras que se
encuentran en el lado opuesto del rail. Cada
bobina receptora estd dispuesta de forma
tal que al pasar la rueda del tren, la fase de
la tension inducida en la receptora se altera
180° respecto de la fase de la tension que
excita a la bobina emisora. Este efecto en la
fase se produce mientras la amplitud de la
tension en la bobina receptora permanece
casi invariable [Buciuman, 2003]. Cuando
la rueda del tren esta a una distancia mayor
de 200 mm del punto central entre las dos
bobinas (la via esta desocupada), las lineas
de flujo magnético alcanzan a la bobina



Figura 5: Sensor de reluctancia variable: Rall libre
(izquierda) y ocupado (derecha).

receptora con un angulo -o respecto de la
normal al eje de la bobina receptora, y la
tension inducida en la misma est4 en fase
con la sefal enviada (Figura 6(a)). Si el
borde de la rueda del tren esta a unos 200
mm del punto central entre las bobinas
sensoras, esto es, que el tren esta
ingresando en la zona de deteccion de los
sensores, las lineas de flujo magnético
alcanzan la bobina receptora casi
perpendicularmente y la tension inducida
en ella es casi cero (Figura 6(b)). Cuando la
rueda se encuentra exactamente entre
ambas bobinas, las lineas de flujo
magnético alcanzan la bobina receptora con
un angulo +a y la tensién inducida queda
desfasada 180° respecto de la sefial
emitida (Figura 6(c)).

Existen sistemas que también utilizan
un par de bobinas sensoras, pero a
diferencia del anterior, no detectan cambios
en la fase de la sefal recibida sino que
detectan la interrupcion del campo
magnético establecido entre las dos
bobinas. En la Figura 7 se puede apreciar
un grafico simplificado de cémo se
distribuye el campo magnético generado
por la bobina Tx. En la Figura 7(a) se ve un
corte del rail y el par de bobinas Tx-Rx en
un punto de deteccion determinado. En
este caso, la via estd libre y la bobina Tx
emite una sefial en forma continua. El

campo magnético producido por la bobina
Tx se concentra principalmente en la masa
metdlica del rail, pero algunas lineas de
campo se cierran a través del aire, del otro
lado del rail (donde se ubica la bobina Rx).
Cuando la rueda del tren se interpone
completamente entre ambas bobinas
(Figura 7b), el campo magnético se
concentra totalmente en la masa metalica
del rail y de la rueda del tren, existiendo
una dispersion casi nula hacia el otro lado
de la via. De esta forma, la presencia de la
rueda puede verificarse mediante las
variaciones de tension en la bobina
receptora. Los sistemas comerciales se
componen de una unidad electronica
colocada junto a la via, que opera en el
rango de 39 a 50 kHz, y dos unidades
sensoras (emisora y receptora) que estan
unidas al rail por medio de un soporte
metalico. Tanto con este sistema como con
el anterior se logra un control continuo del
aspecto funcional, ya que se puede saber
en todo momento si el sensor esta
funcionando correctamente con solo
monitorear las sefiales emitida y recibida.

DETECTORES DE FIBRA OPTICA

Tal como se mencioné al principio,
existen algunos detectores de ruedas que
trabajan con sensores que no son
magneticos. Este es el caso de los sensores
de fibra Optica, que se han desarrollado
como respuesta a los crecientes problemas
provocados por la EMI. Estos sensores
presentan algunas ventajas adicionales,
como por ejemplo: son pequefios y
livianos, no requieren equipamiento
electrénico en las inmediaciones de la via,
pueden usarse en entornos agresivos, etc.
Un resumen completo de estos sensores,
asi como sus aplicaciones en la industria
ferroviaria y sus limitaciones y ventajas es
presentado en el trabajo de Naderi et al
2006.

Basicamente este tipo de sensores se
compone de una placa construida con un
elastomero, que es un material de gran

Figura 6: Efecto del paso de la rueda del tren: (a) Rail libre, (b) Rueda a menos de 200 mm, y (c) Rueda en el
punto de deteccion

elasticidad, que contiene una fibra dptica
embebida en el mismo (Figura 8). Estan
disefiados para ser instalados entre el rail y
el durmiente de la via. La instalacion
provoca una interferencia minima con el
normal funcionamiento de la via, y
normalmente no se requiere de ningin
ajuste o calibracion posterior. Cuando el
tren pasa por el punto de deteccidn, se
produce un incremento de la carga
mecanica sobre el sensor, que deforma el
elastémero y provoca un aumento en la
atenuacion de la fibra dptica. Las pérdidas
en la fibra se miden como una reduccion de
la sefial dptica transmitida, indicando la
presencia de una rueda cuando la sefial cae
por debajo de un determinado umbral. Las
pérdidas en la fibra Optica son
proporcionales a la carga mecanica sobre el
punto de deteccion, por lo que también se
puede extraer informacidn adicional acerca
del peso y/o tipo de vehiculo que estd
pasando [Sensor Line, 2008].

En el caso de este tipo de sensores
aparece una problematica en particular que
no es tan critica en otros sensores, Se trata
de la robustez del sensor, y especialmente,
de la resistencia al desgaste fisico. Los
sensores del tipo magnético no interacttan
en forma mecanica con el tren, ya que la
deteccion se realiza mediante las
variaciones en el campo magnético. Por el
contrario, los sensores basados en fibra
Optica si interactdan mecanicamente con el
tren, lo cual implica un desgaste que limita
la vida dtil del mismo.

OTROS DETECTORES

Historicamente se han utilizado
diferentes magnitudes fisicas, aparte del
campo magnético, infrarrojos, vision
artificial, ultrasonido, etc., para el disefio de
contadores de ejes. Hoy en dia tales
tecnologias se utilizan solamente como
detectores de presencia (no
especificamente detectores de ejes), o por
el contrario, en aplicaciones de inspeccion
no destructiva (en este caso con un costo
mayor). Un ejemplo de esto son los
detectores aclsticos laterales (TADs), que
miden el ruido generado por los
rodamientos del tren y mediante un
proceso de reconocimiento digital de
patrones identifican aquellos que estan al
limite de su vida Util [Samuels, 2008].

Recientemente se ha desarrollado un
sensor tipo radar denominado “R-gage”
[Banner Engineering, 2008]. Este es un
detector de vehiculos que utiliza un radar
de onda continua modulada en frecuencia



Figura 7: Efecto del paso del tren sobre el campo magnético generado por la bobina TX

(Frequency Modulated Continuous-Wave,
FMCW). La principal ventaja respecto de los
radares clasicos tipo Doppler es que
detecta tanto vehiculos en movimiento
como en reposo. A diferencia de los
sistemas similares basados en sensores
ultrasdnicos, su performance no se ve
afectada por condiciones ambientales
extremas (temperatura, vientos).

Otros desarrollos, que trascienden a la
deteccion de ejes de trenes, tratan con la
influencia del tren en las infraestructuras
fijas. En Liljencrantz [2007] se analiza la
medicion de las cargas de los trenes y sus
efectos dinamicos sobre los puentes. Un
conjunto de cuatro celdas de carga son
embebidas en la seccion de concreto que
soporta los dos railes de la via. A partir de
los datos adquiridos se puede obtener
informacion sobre: distancia entre ejes,
cargas estaticas en cada eje, velocidad, etc.

Existen aplicaciones que sirven tanto
para la deteccion de trenes como de
obstaculos. En el trabajo de Garcia [2008]
se propone una barrera multisensorial
compuesta de sensores IR, ultrasonidos y
sistemas de vision. El objetivo de este tipo
de barreras es tanto la deteccion del paso
del tren como informar al sistema de
gestion de trafico sobre la presencia de
obstaculos peligrosos en la via. Debido a
que cualquiera de los sensores puede ser

afectado por las condiciones atmosféricas,
el uso de sensores de diferente naturaleza
permite que la degradacion de alguno de
ellos se vea compensada por los otros.

5. PROCESAMIENTO DE SENALES
APLICADO A CONTADORES DE EJES

Durante la ultima década se han
realizado estudios y desarrollos sobre
sistemas de deteccion de paso de trenes,
tanto a nivel académico como industrial.
Principalmente se ha tratado de mejorar la
performance de los sistemas tradicionales
frente a algunos problemas tipicos, por
ejemplo EMI, atenuacion introducida por
los cables, la necesidad de instalar cajas de
conexiones para la amplificacion vy
adecuacion de las sefiales y otras
cuestiones relativas al mantenimiento.
Paralelamente, se ha optado en forma casi
unanime por la ampliamente probada
confiabilidad de los sensores del tipo
magnéticos como dispositivo fisico de
deteccion. En particular los detectores
basados en pares de bobinas TX-RX son los
que presentan las caracteristicas mas
confiables, ya que permiten verificar en
todo momento el funcionamiento del
equipo mediante la sefal emitida y
recibida.

Respecto del procesamiento de sefiales,
se han efectuado importantes desarrollos
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Figura 8: Sensor de fibra optica: estructura (a) e instalacion (b)

en este campo utilizando secuencias
codificadas con algoritmos que presentan
una correlacion con una respuesta
caracteristica facilmente identificable. En
Urena et al. [2001] se describe un sistema
de deteccion que emplea un par de bobinas
TX-RX como sensores, donde se excita la
bobina TX con una sefial sinusoidal
modulada con una secuencia o codigo
Barker de 13 bits. Este sistema detector de
ejes estd basado en la emision continua de
una sefial codificada, que es detectada y
procesada en la etapa receptora. La
codificacion de la sefial emitida, esto es, del
flujo magnético entre las dos bobinas, se
realiza mediante un codigo Barker de 13
bits posteriormente modulado con BPSK
(Binary Phase Shift Keying). El
procesamiento de la sefial en la recepcion
se realiza mediante la aplicacion de la
funcion de correlacion a la sefial recibida
(Figura 9). La relacion de amplitud 13:1 de
la correlacion permite distinguir al codigo
Barker a pesar del nivel de ruido presente
en el ambiente o la atenuacion impuesta
por el canal. Cuando la via esta libre, en la
etapa receptora se obtiene un tren de
pulsos que corresponde a cada uno de los
codigos Barker emitidos. Cuando el flujo
magnético es interrumpido o drasticamente
atenuado por el paso de una rueda del tren,
desaparece el tren de pulsos en la
recepcion y la rueda puede ser detectada
mediante una ventana de tiempo que
valide |a ausencia de sefial. Este método no
solo es Util para trabajar con relaciones S/N
adversas sino que también sirve para
comprobar el funcionamiento del sensor en
todo momento, mediante la verificacion
continua de la sefal recibida.

A la salida del correlador se obtienen los
picos que corresponden a los instantes de
emision de las secuencias Barker, asi como
pequefios |obulos laterales producto de las
mismas propiedades de correlacion de las
secuencias Barker, asi como del ruido y los
efectos de la modulacion. Para validar el
proceso de deteccion se utiliza un umbral
de amplitud, el cual puede combinarse con
alguna técnica tipo ventana de tiempo para
descartar eventuales pérdidas de pulsos
debidas a interferencias u otros sucesos.

El sistema propuesto en Urena [2001]
permite ampliar el rango y condiciones de
trabajo del sistema detector. Sin embargo,
al igual que en los sistemas de deteccion
comerciales, se necesita una etapa de
generacion y de correlacion por cada par de
bobinas, o sea, por cada punto de deteccion
(Figura 10).

Para mejorar la relacion entre la



cantidad de detectores de ruedas y los
equipos contadores de ejes, es necesario
implementar un arreglo sensorial que
posibilite discriminar el punto por donde
esta pasando el tren sin necesidad de
equipos contadores adicionales (Figura 11).

En Donato et al. [2006] se propone una
técnica de codificacion de sefales
combinada con un arreglo de sensores con
la que se logra operar el sistema con
mayores niveles de ruido y empleando
multiples puntos de deteccion. En lugar de
utilizar los codigos Barker, se utilizan
secuencias complementarias [Golay, 1961],
que se caracterizan por no tener una
limitacion en longitud, y por ende,
presentan una mayor ganancia, que les
permite trabajar con mayores niveles de
ruido. Este sistema permite realizar la
deteccion del paso de un tren por mdltiples
puntos utilizando un Unico par de cables de
conexion y sin necesidad de instalar
equipamiento  electronico para el
procesamiento de sefiales y alimentacion
en las inmediaciones de la via (Figura 11).
Los sensores de rueda son del tipo
magnéticos, con un par de bobinas TX/RX
en cada punto de deteccion, pero el
sistema de deteccion agrupa varios puntos
de deteccion de forma tal que con un solo
procesamiento de las sefiales es posible
identificar cual de los puntos de deteccion
esta siendo afectado por el paso de un tren.
El arreglo sensorial concentra las bobinas
correspondientes a wvarios puntos de
deteccion mediante el uso de una
estructura tipo puente de Maxwell.

6. TENDENCIAS FUTURAS

Los contadores de ejes se integran en
los sistemas de seguridad y control del
traéfico ferroviario, que se mejoran vy
actualizan en forma continua. Actualmente,
tanto las empresas privadas que trabajan
en el ambito ferroviario como los centros de
investigacion publicos dedicados al mismo
fin estan llevando a cabo numerosos
proyectos de investigacion centrados en
aspectos de seguridad, medioambientales y
en la mejora del confort del transporte. En
cuanto a los contadores de ejes, el tema es
ligeramente diferente. La sefializacion
ferroviaria es uno de los campos de la
ingenieria mas establecidos y
conservadores, por lo que no abundan las
lineas de investigacion acerca de estos
sistemas. Sin embargo, las cada vez
mayores presiones introducidas por el
crecimiento de los volimenes
transportados, las velocidades, y la

Generador
de codigos
Barker

LI

Pulsos de
disparo

A
D /\/\/ Correlador
C
Demodulador
BPSK
Picos de
correlacion

Figura 9: Sistema de deteccién basado en la emision de una sefial codificada usando un par de bobinas TX-RX.

necesidad de trabajar con mayores
exigencias horarias, hacen pensar que el
sistema de sefalizacion y control, asi como
los sistemas contadores de ejes que forman
parte de los mismos, evolucionan
constantemente. La seguridad y la
confiabilidad de la deteccion seguiran
siendo las mayores exigencias para los
nuevos sistemas que se desarrollen en los
proximos afnos.

Teniendo en cuenta todos los temas
tratados a lo largo de este articulo, se
puede asegurar que los aspectos a resolver
en lo que respecta a los sistemas de
deteccion de paso de trenes y los sensores
asociados en los proximos afios son los
siguientes:

e  Utilizacion de mas y mejores
técnicas de procesamiento de sefales,
tendientes a aumentar la fiabilidad del
proceso de deteccion y la robustez respecto
de interferencias externas y degradacion
del canal de medicion.

e Fusion de distintos tipos de
sensores (magnéticos, fibra optica, etc.)
para garantizar la seguridad en cualquier
modo de fallo.

. Desarrollo de arreglos sensoriales
que permitan realizar detecciones en
muitiples puntos de la red ferroviaria.

e  Facil instalacion y mantenimiento.

7.CONCLUSIONES

El ferrocarril es un transporte clave en
el desarrollo socioeconémico mundial, tanto
por los volimenes de carga manejados
como por las mejoras en la rentabilidad y
productividad obtenidas en las dltimas
décadas. El crecimiento de este transporte
ha implicado una enorme inversion en
tecnologia, no solo de locomotoras y
vagones, sino de los sistemas de
sefializacion y control que garantizan una
circulacion eficiente y segura. Los sistemas
detectores de ejes han evolucionado mas
lentamente debido a que la sefializacion
ferroviaria es uno de los campos de la
ingenieria mas conservadores. En su
mayoria se basan en sensores del tipo
magnéticos, con un grado de confiabilidad y
robustez que ha sido ampliamente probado
por el uso en todas las redes ferroviarias.
Nuevas técnicas de codificacion vy
procesamiento de sefiales, combinadas con
topologias de arreglos sensoriales que
permiten detecciones en puntos multiples,
son algunos de los avances que se espera
que se implementen en los proximos afios.
Tecnologias diferentes a las basadas en
circuitos magnéticos, como lo son los
sensores de fibra oOptica, pretenden ser el
futuro estandar en este campo.

Figura 10: Un contador de ejes por cada punto de deteccion



Contador
de ejes

Figura 11: Un contador de ejes para varios puntos de deteccion.
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Estudios en el wiheel tracking test a diferentes
temperaturas y su relacion con los limrtes de
comportamiento frente al ahuellamiento

El presente trabajo recibié una mencion especial de la Comision

Organizadora y el premio al mejor trabajo en

flexibles,

otorgado por la Comision Permanente del Asfalto, en el XV Congreso

Argentino de Vialidad y Transito

Resumen

La performance frente al ahuellamiento
de mezclas asfélticas se evalia en
laboratorio a través de ensayos de pista
entre otros. Este ensayo simula el efecto
del transito sobre el pavimento. Las
condiciones de carga y temperatura a las
que se llevan a cabo son en general
extremas para poner de manifiesto el
problema. Las diferentes metodologias
alrededor del mundo definen diferentes
temperaturas y cargas de ensayo. Asi los
limites de performance estan determinados

para esas condiciones. Sin embargo
ninguna de estas metodologias toma en
cuenta la variacion por temperatura o nivel
de carga relacionado con estos limites.
Ademas, en el pavimento se dan diferentes
condiciones de temperatura y carga que no
siempre son las mas extremas. Una
correlacion entre los limites de performance
y la temperatura y/o la carga permitiria
relacionar mas profundamente los estudios
de en laboratorio con las condiciones
reinantes en el camino y estudiar mas
adecuadamente el disefio de las mezclas
asfalticas.

Ing. Francisco Morea

En este trabajo se estudid la
performance de una mezcla asfaltica densa
elaborada con tres diferentes asfaltos (uno
convencional, uno multigrado y uno
modificado con polimero SBS) en el ensayo
de Wheel Tracking a las temperaturas de
50, 60 y 70°C. Se relacionaron los
diferentes resultados para cada ligante a
las distintas temperaturas obteniendo una
relacion entre el parametro de
ahuellamiento/velocidad de deformacion en
funcion de la temperatura. Se proponen
factores de correccion del limite de
velocidad de deformacion propuesto por el

Equipo Inglés Espafiol Francés GLWT*
Tipo de rueda Rigida Rigida Neumatica neumatica
Aspnes [em]  30x30x5 30x30x5 50x18x5 30x125x7,5
de la probeta
Temperatura 0
de ensayo ["C] 60 60 70 40 a 60
Carga [N] 520 900 700 445
Presion de 2
Contacto [ Kg/lem®] 8.3 9,2 71 4,54
*GLWT: Georgia Loaded Wheel Tester

Tabla 1: Diferentes equipos de rueda cargada

Carreteras - Diciembre 2009
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LEMIT en funcién de la temperaturas.
1- Introduccion

Los pavimentos asfalticos se ven
sometidos en la actualidad a mayores
voliimenes de transito, mayores cargas y a
condiciones climaticas extremas. El disefio,
caracterizacion y evaluacién en laboratorio
del pavimento se hace estudiando su
comportamiento o performance teniendo
en cuenta los diferentes modos de falla
(deformaciones permanentes, fatiga y o
fisuracion). Los diferentes medios de
estudio tienen un caracter racional
tomando o tratando de simular las acciones
de las cargas y clima sobre el pavimento.

El comportamiento de una mezcla
frente a las deformaciones permanentes se
evalla en la maquina de pistas. Las
deformaciones permanentes son la
acumulacion de pequefas deformaciones
producidas con cada aplicacion de carga
que son irrecuperables. En las mezclas
asfalticas son uno de los modos de falla
mas frecuentes que se producen sobre los
pavimentos y consisten en una depresion
canalizada en la huella de circulacion de los
vehiculos. Este proceso se ve favorecido
por la accion combinada de elevados
niveles de transito, transito pesado y/o
lento y altas temperaturas. El ensayo de
pista 0 Wheel Tracking simula el efecto del
transito sobre el pavimento y ha sido
desarrollado para evaluar, de forma
racional, la performance de una mezcla
frente al ahuellamiento en laboratorio.
Tiene como premisa medir las
deformaciones que sufre la mezcla asfaltica
a través del tiempo aplicando condiciones
extremas de transito y temperatura. La
configuracion ~ del  ensayo  consta
béasicamente de una rueda, rigida o
neumatica en algunos casos, que aplica
una carga sobre la mezcla asfaltica a la vez
que circula sobre ésta. Existen a nivel
mundial diferentes equipos que tienen
configuraciones similares pero con
variaciones de uno a otro. En la tabla 1 se
dan datos de algunos de los equipos que
existen para medir deformaciones
permanentes.

Cada uno de los equipos tiene asociado
limites para definir si una mezcla pasa o0 no
pasa el ensayo. La especificacion para el
Wheel tracking francés define el limite de
falla como aquel en el cual las
deformaciones permanentes alcanzaron el
10% de la altura de la probeta. Espafia en
su pliego de especificaciones PG 3 [1]
indica para mezclas bituminosas en caliente
y para microaglomerados en caliente para
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0,0450
Testigos de pavimentos - Mezclas densas
0.0400 _1
0,0350 =] =
0.0300
0.0250
0,0200
0.0150
00100
0,0050 I ll
ooooo M| | e ! ‘-,__-TI, .l,.,.
4 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

2 Testigos de Pavimentos ahuellados

Testigo Mezcla 8 ahuellada: dato faltante

Fig. 1; Testigos de pavimentos ahuellados y no ahuellados ensayados en el
Wheel tracking

capas de rodadura en zona térmica estival
calida una velocidad maxima de
deformacion de entre 12 y 15 (Im/min.) en
el ensayo de pista en el intervalo de 105 a
120 minutos [2]. EI GLWT ha sido
reemplazado por Asphalt Pavement
Analyzer (APA). Para este equipo en
particular el departamento de transporte de
Virginia en EE.UU. desarrollé un criterio de
falla frente al ahuellamiento a partir de
ensayos en el APA sobre testigos de
mezclas asfalticas colocadas en diferentes
caminos [3]. A partir de un andlisis
estadistico se definid el criterio de limite
méximo de ahuellamiento para un nivel de
confianza del 95 %. Se asume en el trabajo
que las mezclas ensayadas son resistentes
al ahuellamiento. Estadisticamente el limite
superior para un nivel de confianza de 95 %
se calcula a partir de la ecuacion 1:

Mcx ahuellamiento

permittdo [

. a
=mediade datos + z :.T
n

Donde Z-/2 es igual a 1.96, U la
desviacion estandar de la muestra y n es el
nimero de mezclas ensayadas. Esta
ecuacion es valida solo si la poblacion
analizada es igual o mayor a 30
especimenes. En el caso de tener una
poblacién menor no se puede asumir que la
desviacion estandar de la muestra es igual
a la de la poblacion y se debe calcular el
limite maximo usando los limites de
confianza para muestras pequefias basados
en la distribucion t de Student como se da
en la ecuacion 2.

r
: ; ; a
Mdx ahuellamiento = media de datos +1,, T

n

permitido

Donde t/2 es el valor de t de la
distribucion de Student para n-1 grados de
libertad.

1.1-Experiencia en Argentina

El LEMIT, en una de sus lineas de
investigacion, trabaja en las medidas de
ahuellamiento en laboratorio de distintos
tipos de mezclas con diferentes aridos y
ligantes bituminosos desde hace varios
afios. Se ha establecido un limite de
deformaciones permanentes para el Wheel
tracking en base a ensayos en el equipo de
pista sobre testigos tomados de diferentes
rutas. Este es un limite que define
estandares de buen comportamiento de
mezclas asfalticas densas. Algunos de los
testigos estudiados pertenecian a caminos
gue presentaban ahuellamiento y otros que
no. En la figura 1 se observan los
resultados de velocidad de deformacion
para 120 minutos de ensayo en el wheel
tracking. Con los datos se realizd un
andlisis estadistico; el limite maximo de
velocidad de deformacion para un nivel de
confianza del 95 % fue de 0,0054 mm/min.
Para el analisis se eliminaron los datos de
los testigos de rutas con ahuellamiento.
Estos valores son validos para el wheel
tracking con una carga, una temperatura y
tiempo de ensayo de 520+5 Newton
(53 Kg), 60 °C y 120 minutos
respectivamente.

Los limites de performance aqui
descriptos, tanto el nacional como los
internacionales, estan determinados para
condiciones de carga y temperatura
especificas. Ninguna de estas metodologias
toma en cuenta la variacion por
temperatura o nivel de carga relacionado
con estos limites. Ademas, en el pavimento
se dan diferentes condiciones de
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temperatura y carga que no siempre son
las mas extremas. Una correlacién entre los
limites de performance vy la temperatura
y/o la carga permitifia relacionar maés
profundamente los estudios en laboratorio
con las condiciones reinantes en el camino
y estudiar mas adecuadamente el disefio
de las mezclas asfalticas.

En este trabajo se estudid la
performance de una mezcla asfaltica densa
elaborada con tres diferentes asfaltos (uno
convencional, uno multigrado y uno
modificado con polimero SBS) en el ensayo
de Wheel Tracking a las temperaturas de
50, 60 y 70°C. Se relacionaron los
diferentes resultados para cada ligante a
las distintas temperaturas obteniendo una
relacion entre el pardmetro de
ahuellamiento/velocidad de deformacion en
funcion de la temperatura de manera
univoca. Se proponen factores de
correccion del limite de velocidad de
deformacion propuesto en el LEMIT en
funcién de la temperatura.

2- Experimental
2.1- Materiales

2.1.1- Asfaltos

Tres asfaltos de produccidn comercial
en Argentina fueron seleccionados para
este estudio, incluyendo un asfalto
convencional (CA), un asfalto multigrado
(M) y uno modificado con polimero SBS
(MP). Sus principales caracteristicas se
indican en la tabla 2, entre ellas aparecen
los valores de penetracién, punto de
ablandamiento, viscosidad Brookfield y su
grado PG. Se incluyen alli las propiedades
para los ligantes en estado original como
luego de envejecido en RTFOT.

2.1.2- Mezcla asfaltica

Se disefio una mezcla asfaltica del tipo
densa por el método Marshall usando
agregado granitico tipico de la provincia de
Buenos Aires (Argentina). La composicion
resultante se da en la tabla 3 y figura 2. En
esta figura se volcaron también los limites
del huso granulométrico correspondiente.
La gradacion granulométrica, el contenido
de asfalto y el método de compactacion se
mantuvieron constantes a lo largo de la
investigacion. Los diferentes asfaltos fueron
probados en este disefio y se observd las
diferentes respuestas al ahuellamiento de
la mezcla tipo elaborada con los mismos.

2.2- Procedimiento de ensayos

El Wheel Tracking fue utilizado para
caracterizar la performance frente a las

ﬁm

Asfalto CA M MP
Modificador - Multigrado SBS
Clasificacion IRAM CA-30 - AM3-C
Original
Penetracién a 25 °C [dmm] 55 60 64
P. Ablandamiento [°C] 51.8 58,3 955
Viscosidad Brookfield a 60°C  [Pa.s] 2976 1224 -
Recup. Torsional [%] - - 2
RTFOT
Penetracion a 25°C [dmm] 38 42 46
P. Ablandamiento [°C] 57,0 67,8 90,0
Viscosidad Brookfield a 60°C  [Pa.s] 552,0 6760 -
Pérdida de masa [%] 0,03 0,03 -0.30
Clasificacion PG 64-16 70-22 70-22
Tabla 2: Caracteristicas ligantes
Filler Cal 0-6 6-12 6-20 Asfalto
2% 1% 45% 12% 40 % 5%
Densidad geeso = 2,437 Kglem®
Densidad gee = 2,526 Kg/cm®
Porcentaje de vacios gses = 3.6 %
Tabla 3: Composicion de disefio
100 7 :
80 e
- | | / il i L
40 : / &
20 :
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00G
Tamiz (mm)

Fig. 2. Mezcla de estudio

Carreteras - Diciembre 2009




deformaciones [mm)]

Tiempo [minutos]

Fig. 3: Equipo y curva deformacion - tiempo del ensayo Wheel Tracking

deformaciones permanentes de las mezclas
asfalticas elaboradas con los tres ligantes
asfalticos en condiciones controladas de
laboratorio. La densidad de las probetas fue
controlada para verificar que tuvieran al
menos un 98% de la densidad de disefio.
El equipo de ensayo (B.S. 598 parte
110 [4]) consiste en una rueda de goma
maciza (fig. 3) de 207 mm de diametro y
47mm de ancho, que cargada con 520 £ 5
N, se desplaza con movimiento alternativo
dentro de un recorrido de 230 mm a razon
de 21 ciclos por minuto (42 pasadas de
rueda por minuto), sobre una muestra de
concreto asfaltico. La probeta de seccion
cuadrada de 300 mm de arista y 50 mm de
espesor es compactada a la densidad
Marshall de proyecto. La duracion del
ensayo es de 120 minutos, durante este
periodo se miden las deformaciones
permanentes producidas en la mezcla
asfaltica en intervalos de 1 minuto por

Asfalto

CA PM

medio de adquisicidn electrénica a traves
de un LVDT (fig. 3). Los datos se ajustan

T[C]

Ed
[pas./mm]

Ed
[pas./mm]

Ed

[pas./mm]

Vd

[mm/min.]

Vd

[mm/min.]

Vd
[mm/min.]

luego con el modelo potencial (ecuacion 3).

50
60
70

12651
9545
9481

0.0033
0.0044
0.0045

9545
8936
5000

4884
2727
1377

0.0044
0.0047
0.0084

0.0086
0.0154
0.0305

Tabla 4: Resultados de los ensayos de Wheel tracking

) = a N’

Los 10 primeros datos se descartan ya
que afectan significativamente el resultado
del ajuste [5].

De los datos ajustados se obtienen los
parametros velocidad de deformacion (Vd)
y Estabilidad Dinamica (Ed) para evaluar el

gl

0,01 A

Vd [mmimin]

0.1

oCA

r 0.01 1

0,001

© limite (60 °C, 120 min.)
—-a=—CA
-+ -M 7

- -PM Y

0.001

TEC) 20

60 80 100 120

Ta [°C

40

Fig. 4: Vd en funcion de la temperatura para la mezcla elaborada con los

diferentes asfaltos
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Fig 5: Datos afectados por los corrimientos




comportamiento de la mezcla asfaltica. La
Vd define la tasa de crecimiento de la
profundidad de huella a lo largo del tiempo.
Esta se determina con la ecuacién 4.

Vd.[mm] _Dipymin =D,

105min.
min | ]

Donde D120min y D105min
corresponden a la deformacidn para 120 y
105 minutos respectivamente. La
Estabilidad Dinamica (Ed) equivale al
nimero de pasadas que producen una
deformacion relativa de 1mm (ecuacion 5).

42
vd

Ed [pasadas] :

mm

Por cada uno de los tres ligantes se
elaboraron probetas de la mezcla asfaltica
que fueron ensayadas en el wheel tracking
a las temperaturas de 50, 60 y 70 °C para
observar las variaciones en el
comportamiento de la mezcla asfaltica.

3- Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en el wheel
tracking se observan en la tabla 4. Para
cada asfalto los datos se ajustaron para
posteriores andlisis (fig. 4). En esta figura
se observa como para una granulometria y
un contenido de asfalto constante la
relacion ahuellamiento-temperatura fue
diferente dependiendo del tipo de ligante
utilizado. El mejor comportamiento se
obtuvo para el asfalto modificado con
polimero (PM) seguido por el multigrado

ISV
[Pa.s]

Asfalto  CA M PM
50 10124 36311 59987
e:; 60 2525 9475 26421

70 832 3081 12572

Tabla 5: LSV de los asfaltos a las diferentes
temperaturas de ensayo

0 1000

LSV a 60 °C [Pa.s]

2000 3000

Fig. 7: Shitf factor vs LSV a 60°C

(M) y el ligante convencional (CA).

Si observamos el comportamiento de la
mezcla para un ligante a una temperatura
T1 es equivalente al comportamiento para
una T2 > T1 de la misma mezcla pero
elaborada con otro ligante. Es posible
aplicar una analogia del principio de
superposicion [6] para obtener una curva

0,100
® Datos
—— Modelo Sigmoidal (R? = 0,89)
— Modelo expanencial (R? =0,98)
2 0,010 -
Tat
0.001 T T T ¥ T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Fig. 6: Datos ajustados por el modelo sigmoidal

tinica que relacione el comportamiento de
la mezcla con la temperatura. El principio
de superposicion postula que una
propiedad, por ejemplo el mddulo de la
mezcla, a una determinada frecuencia f1
para una temperatura T1 es equivalente al
modulo a una frecuencia f2 > f1 pero a una
temperatura T2 > T1. De esta manera es
posible realizar mediciones en un rango
mas acotado y luego teniendo en cuenta la
reciprocidad tiempo/temperatura generar
corrimientos alrededor de un valor de
referencia para obtener el comportamiento
de un espectro mayor. Temperatura y
tiempo son las variables alli mientras el tipo
de mezcla y el ligante asfaltico se
mantienen constantes. En el caso que nos
ocupa estamos analizando la velocidad de
ahuellamiento Vd que sufre una mezcla
asfaltica: aqui la granulometria se mantuvo
constante variando el tipo de ligante y la
temperatura de ensayo.

Aplicando el principio de superposicion
se generaron los corrimientos de las curvas
de comportamiento de cada ligante
relacionando la Vd con la temperatura de
manera de obtener una curva maestra
(fig. 5). El corrimiento de las curvas
obtenidas para cada ligante se hizo
alrededor del valor de referencia de la
velocidad de deformacion de 0,0054
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mm/min. a 60 °C propuesto como limite
para mezclas densas de la Republica
Argentina. Este valor como se explicara se
obtuvo a partir de un analisis estadistico de
testigos ensayados en el Wheel tracking
obtenidos de diferentes rutas no
ahuelladas.

Los valores de los corrimientos o shift
factors (SF) se fueron iterando de manera
de obtener una curva Unica que envolviera
todos los datos alrededor del valor de
referencia de manera de minimizar el error
en el ajuste por minimos cuadrados de la
curva maestra. Cada valor de SF afecta la
temperatura obteniéndose lo que se
denomina temperatura reducida (Tat). Los
SF finales fueron de 1.5 para el CA, 1.03
para el M y 0.83 para PM. El ajuste de los
valores ya afectados de los corrimientos se
ve en la ecuacion 6. Para obtener los
factores de correccion (Fc) por temperatura
de ensayo se definio el limite de Vd =
0,0054 mm/min. igual a 1 para la
temperatura de 60 °C. Para las demas
temperaturas el Fc se obtiene de aplicar la
ecuacion 7.

Vd = 6,814,107 . *P*T g — .08 ®
Fe =0,1262.¢ "7 @
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Fig 8: Cuadro de multiple entrada

A partir de estas ecuaciones se puede
obtener el valor limite en el ensayo de
Wheel tracking para otra temperatura de
ensayo diferente de la de 60 °C. Esta
relacion se puede utilizar de otra manera.
Si se conoce la temperatura maxima a la
que estara sometido el pavimento se puede
definir el limite de comportamiento
tentativo gue tendrd esa mezcla a esa
temperatura. La temperatura maxima se
puede obtener a través de un
procesamiento estadistico como por
ejemplo la definida por Superpave para la
especificacion SHRP de ligantes [7]. La
maxima temperatura se obtiene como el
promedio de temperatura de los siete dias
mas calientes del afio para un afio y con
datos de 20 afios consecutivos se calcula el
valor medio y la desviacién estandar.

Al igual que para las curvas maestras de
modulo o asfaltos es posible también
ajustar los datos con un modelo sigmoidal
(ecuacion 8).

0,1102-0,0034
0,0034 + | 3 @20 068124836 108(T,,)

Para las bajas temperaturas la mezcla
es un rigido elastico y la Vd es asintotica a
un valor minimo (fig 6). Para las altas

temperaturas el ligante asfaltico es un
fluido y la resistencia al corte es otorgada
lnicamente por la estructura granular y la
Vd se vuelve asintdtica a un valor maximo.
Ninguno de estos dos extremos es
reproducible en la realidad, el
comportamiento real de la mezcla se ubica
en temperaturas intermedias donde la
misma es visco-elastica.

El modelo exponencial no refleja ese
comportamiento (fig. 6) con lo que se
puede pensar que no es el mejor ajuste.
Sin embargo en un pavimento en servicio
las deformaciones permanentes se tornan
un problema con temperaturas del
pavimento superiores a los 40°C. Por otro
lado no se han registrado temperaturas de
pavimento mayores a 70°C. Bajo estas
consideraciones el ajuste con el modelo
exponencial o el sigmoidal no resulta en
mayores errores. El error cometido con el
modelo exponencial respecto del sigmoidal
es menor al 10% con temperaturas entre
45 y 1200°C.

El ligante juega un rol preponderante en
el comportamiento frente al ahuellamiento
de la mezcla. Para una misma temperatura
e igual granulometria el comportamiento
difiere dependiendo del ligante. Por su
parte para un tipo de ligante el
comportamiento cambia en funcion de la
temperatura. Esto estd asociado a
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propiedades que confiere el ligante para
resistir el ahuellamiento, que dependen de
la temperatura. Una propiedad del ligante
asfaltico que se asocia al comportamiento
frente a las deformaciones permanentes y
que pone en un mismo plano de
comparacion diferentes ligantes es la
Viscosidad de corte cero [8] (ZSV por sus
siglas en inglés) o mas recientemente,
derivada de la anterior, la Low Shear
Viscosity (LSV) [9]. Tomando en cuenta
este razonamiento los SF asociados a un
asfalto se pueden relacionar con su LSV. En
la tabla 5 se observa los valores de LSV
obtenidos aplicando el método de barrido
de frecuencias [10] para las temperaturas
estudiadas.

Para la construccion de la curva maestra
se realizaron corrimientos (SF) de las
diferentes curvas de comportamiento de
cada ligante alrededor de un valor de
referencia. El valor de referencia de 0,0054
mm/min es para una temperatura del
ensayo de pista de 60°C. Relacionando los
SF con la LSV a esa misma temperatura se
obtiene una buena correlacion (fig. 7). La
temperatura de 60°C es la especificada en
diferentes normas para el ensayo de pista.

Las curvas Vd-Tat y SF-LSV estén
relacionadas por la temperatura. Esto no
permite construir un grafico de entradas
multiples como el que se observa en la
figura 8. Alll se agregd a las relaciones
anteriormente expuestas la de la Tat-SF
para diferentes temperaturas. En el cuadro
para la relacion de la Vd-Tat se observan los
limites con un 95% de confiabilidad para
nuevas observaciones. Con este cuadro
calculando la LSV a 60°C del asfalto a
utilizar en la mezcla se define el SF
Dependiendo de la temperatura de ensayo
se intercepta la curva correspondiente y se
tiene el valor de la Tat con la que finalmente
subiendo hasta cruzar la curva se obtiene
un valor tentativo de la vd.

4- Conclusiones

La performance de una mezcla asfaltica
densa elaborada con tres diferentes
asfaltos fue estudiada en el ensayo de
Wheel Tracking a las temperaturas de 50,
60 y 70°C. Se tomo en cuenta la variacién
por temperatura para generar una
correlacion entre los limites de performance
y la temperatura, y relacionar los estudios
en laboratorio con las condiciones reinantes
en el camino. Las principales conclusiones
se indican a continuacion.

qm

Para una granulometria y un contenido
asfaltico constante la relacion ahuellamiento-
temperatura fue diferente dependiendo del
tipo de ligante utilizado en la mezcla. El mejor
comportamiento se obtuvo para el asfalto
modificado con polimero (PM) seguido por el
multigrado (M) y el ligante convencional (CA).

A partir de generar corrimientos de las
curvas de comportamiento de cada ligante
alrededor de un valor de referencia, como
es el limite de comportamiento para
mezclas asfalticas densas propuesto en el
LEMIT para el ensayo de pista de 0,0054
mm/min., se relaciond el parametro
Velocidad de deformacion (Vd) en funcion
de la temperatura de manera univoca.

Los limites del ensayo de wheel tracking
a otra temperatura diferente de 60°C se
definen a partir de aplicar la siguiente
ecuacion.

Fc = 0,1262.¢ 2034567

Los corrimientos generados a las curvas
de performance en funcion de Ila
temperatura para cada ligante presentaron
una excelente correlacion con una
propiedad del ligante como la LSV que
representa de manera eficaz la contribucion
del asfalto en la resistencia a las
deformaciones permanentes.

Se presenta aqui un cuadro de muiltiple
entrada que relaciona las propiedades del
ligante a utilizar en la mezcla, la
temperatura de ensayo o del camino con la
Velocidad de deformacion (Vd) obtenida en
el ensayo de pista.
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