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EDITORIAL
Por eL Lic. MIGUEL A. SALvIA
Presipente pE LA AAC

\
Lic. Miguel A. Salvia
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INFRAESTRUCTURA

YSEGURIDAD VIAL

Esta edicion de la Revista Carreteras
se encuadra en el compromiso de la
Asociacion Argentina de Carreteras con
la Seguridad Vial. Destacan ese com-
promiso, acciones recordatorias del
Dia de la Seguridad en el Transito, con
una mirada sobre la importancia del
buen estado de la infraestructura para
coadyudar en la busqueda de mejores
niveles de seguridad.

En ese sentido y en el marco de los
desafios que las Naciones Unidas han
planteado para la “Década de Accion
para la Seguridad Vial”, con especial in-
cidencia en nuestra region, queremos
dar especial relevancia a esta vision de
las mejoras en infraestructura, en pos
de dichos objetivos.

La Argentina tiene hoy una Agencia Na-
cional especifica en la materia, agencias
provinciales de seguridad vial, un plan
nacional en accidn, politicas educativas
que existen pero deben mejorarse, y
una mayor aceptacién por parte de la
sociedad para asumir el grave problema
de la inseguridad vial en el pais.

Durante muchos afios, los analisis de la
siniestralidad vial pasaban por una vi-
sién estatica que puntualizaba la mayor
responsabilidad en la conducta huma-
na, y una menor incidencia en la infraes-
tructura y el vehiculo.

Esa vision ha cambiado y todos sabemos
que hay una interaccién dinamica entre
esos tres factores, que pueden ser causan-
tes directos o potenciadores del siniestro.

Es por eso que el analisis de las me-
joras en la infraestructura vial pasa a
tener no una vision suplementaria del

siniestro, sino que constituye a nuestro
entender una parte central del analisis
de la siniestralidad.

Porque, como ha sido demostrado, la re-
lacién entre los factores de riesgo y las
intervenciones en un sistema de transito,
son tan complejas que es imposible pre-
sentarlas como pares riesgo-intervencion,
sin pecar de repetitivos o simplistas.

Por otra parte, a nivel global se observa
la importancia dada a la infraestructura
en las politicas de mejoras y objetivos
mediatos sobre el tema.

Ya en el informe de Naciones Unidas de
2004 se planteaba la necesidad de di-
sefiar vias para optimizar la seguridad,
resaltando que hay que mejorar defi-
ciencias, planificacién y disefio, y gene-
rar proyectos que tengan en cuenta la
seguridad. También se avanzaba recla-
mando disefios adaptados a la funciéon
de cada via; disefios para peatones y ci-
clistas, y disefios pensados para conduc-
tores y pasajeros de vehiculos.

En informes posteriores se insistia en
aumentar la seguridad intrinseca y la
calidad de proteccién de las redes de ca-
rreteras en beneficio de todos los usua-
rios de las vias de transito, especialmen-
te de los mas vulnerables (peatones,
ciclistas, motociclistas).

Esa mejora en la seguridad intrinseca
de las redes se lograra mediante la apli-
cacion de evaluaciones periddicas de la
infraestructura viaria y el mejoramiento
de la planificacion, el disefio, la cons-
truccién y la gestién de las carreteras,
teniendo en cuenta la seguridad.
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En este aspecto adquieren relevancia el
sefialamiento efectivo de las redes, las
auditorias de seguridad y acciones co-
rrectivas en zonas de riesgo de colisiones.

Por todo ello desde la Asociacién veni-
mos insistiendo en no decaer en el es-
fuerzo por mejorar nuestras redes de
calles y caminos, como un aporte mas,
no solo al desarrollo econémico y social
del pais, sino también para reducir la
tragedia que implica las miles de perdi-
das de vidas por afo.

En estos afios se han invertido importan-
tes recursos en la mejoras de la red vial,
pero los enormes pasivos que arrastra el
sistema hacen necesario no solo conti-
nuar con los niveles de inversion, sino
incrementarlo, dado los nuevos desafios
que se presentan por el crecimiento eco-
némico y social del pais. Sabemos que
hay cerca 2000 Km en proceso de dupli-
cacion de trochas, y 2000 Km mas en pro-
ceso de estudio técnico, para responder
al incremento fenomenal del transito de
estos afios. Pero tenemos que bregar por
mejorar el sefialamiento y generalizarlo
en toda la red. No es posible tener rutas
sin sefializacién horizontal y vertical, pues
este es un tema de relacién directa con la
seguridad en el transito.

Queremos remarcar la tarea conjunta
entre la Asociacién y la Direccién Na-
cional de Vialidad para desarrollar un
“Manual de Sefialamiento Horizontal”, y
la pronta concrecién del “Manual de Se-
flalamiento Vertical”, central para gene-
rar un sistema de comunicacidn univoca
con los usuarios de los caminos.
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Pero también debemos mejorar el dise-
fio de algunas rutas e intersecciones, in-
corporando criterios de Seguridad Vial
aceptados internacionalmente

La tarea de modernizar nuestra red es una
tarea mayuscula, y seguramente de aproxi-
maciones indirectas a la solucién, pero
es posible generar medidas de bajo costo
hasta tanto se pueda completar la actuali-
zacién de toda la infraestructura vial.

Debemos sefialar, entre otros aspectos,
la necesidad de llevar la totalidad de la
red a no menos 7,30 metros de ancho,
lo que implica mas de 22.000 km en la
red nacional, y una cantidad superior
de kilémetros en las redes provincia-
les. Ello implica desarrollar planes para
encarar en un tiempo aceptable dicha
ampliacién. Igualmente la resolucién de
curvas de radio reducido, con redisefio
de las mismas o de terceras trochas u
otras soluciones técnicas son necesa-
rias para encarar con mejoras sucesivas
y asi desarrollar un conjunto de medi-
das que vayan modernizando nuestra
red y asegurando un entorno de seguri-
dad para los usuarios.

Una tarea no menor es resolver los
problemas que genera la infraestructu-
ra urbana, tanto en sefalizacién como
en disefio, asi como la interrelacién
entre la red urbana y la suburbana, re-
cordando que casi la mitad de las victi-
mas de hechos de transito se genera en
dereas urbanas.

Creemos que es importante, tal como lo
expusimos en el Ultimo afio, desarrollar
y capacitar profesionales para efectuar

auditorias e inspecciones de seguridad
vial, y la necesidad de imponer dichos
analisis periddicos en los proyectos y en
la red existente.

Tal como hemos manifestado desde
nuestras paginas, la inversién en in-
fraestructura en esta Ultima década ha
alcanzado los mas altos niveles en com-
paracidon con lo efectuado en décadas
anteriores, y en general las inversiones
han apuntado no sélo a la realizacién
de grandes proyectos, sino también a
mejoras objetivas en la seguridad vial.
La tarea basica ha sido la de desarrollar
un mantenimiento permanente de las
redes, sea a través de sistemas como el
CReMa, u otros sistemas de conserva-
cién. Es necesario sostener y acrecentar
los niveles de inversion en manteni-
miento preventivo o rutinario, porque la
falta de esas inversiones no solo atentan
contra el deterioro de la inversién de
capital ya efectuada por los argentinos,
sino también con la propia seguridad de
nuestros caminos.

Es imperioso generalizar y profundizar
esta politica de mantenimiento, incor-
porando la totalidad de los caminos fal-
tantes de la red nacional y explicitando
una politica de conservacién y manteni-
miento para las redes provinciales.

Es por eso que existe una relacién direc-
ta entre la mejora de nuestras redes y
su contribucién a mejorar los niveles de
seguridad vial.
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Siendo el transporte por carretera el
centro de gravedad del sistema de trans-
porte, éste debe ser ayudado a desarro-
llar su tarea eficazmente.

Desde nuestra Asociacidon reafirmamos
la necesidad de continuar profundizan-
do el desarrollo del sector vial tanto en
la infraestructura interurbana como ur-
bana, de forma tal de completar una red
basica eficiente para el transporte.

El sector no es una isla indiferente a los
problemas nacionales, pero la inversion
en esta materia ha sido siempre alta-
mente reproductiva y su ausencia ha ge-
nerado graves problemas a la economia
y a los habitantes del pais.

En sintesis, en el campo que nos ocupa,
bregamos por una acciéon permanen-
te que mejore no sélo los comporta-
mientos humanos en el manejo, sino
también la calidad de los vehiculos y la
infraestructura.

Tal como lo hemos expresado en otras
ediciones de la Revista Carreteras, qui-
siéramos ir aun mas rapido, desarrollan-
do una cultura de la seguridad, expresada
en normas claras, sanciones a los incum-
plidores , una politica de educacion sis-
tematica, y una politica de mejoras en la
infraestructura, apuntando a la seguridad
vial en nuestras calles y caminos.

Nuestra Asociacion cumple, en este mes
de julio, 61 afios de fecunda vida insti-
tucional, reuniendo en su seno a dife-
rentes sectores, instituciones y profesio-
nales, bajo un lema comun “Por mas y

mejores caminos”. En estas seis décadas
se han sucedido momentos de compro-
miso de la sociedad con las redes de ca-
lles y caminos del pais, y momentos de
zozobras en las politicas de inversion.
En todos estos periodos hemos alzado
nuestra voz, advirtiendo sobre las di-
ficultades venideras si no se aplicaban
politicas genuinas de inversién. Fuimos,
y somos, un canal de propuestas posi-
bles, realistas y a veces ambiciosas para
constituir un sistema de transporte efi-
ciente y necesario para el pais.

La Revista Carreteras pretende ser parte
de ese canal y caja de resonancia de las
inquietudes del sector.

En este numero se muestran imagenes
de la Asamblea Anual Ordinaria y la confor-
macidn del Consejo Directivo de la Entidad.

A lo expresado, debemos agregar las
actividades desarrolladas con motivo
del Dia de la Seguridad en el Transito.
En esta oportunidad, se programd una
jornada de tipo académica en Buenos
Aires, al término de la cual se entregd
formalmente a la DNV un ejemplar del
“Manual de Senalamiento Horizontal”,
desarrollado conjuntamente por la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras y la Di-
reccion Nacional de Vialidad, con la co-
laboracién de especialistas en el tema.

Asimismo, se muestra sucintamente el
acto organizado por el Consejo Vial Fe-
deral y la Asociacion Argentina de Carre-
teras en Parana, Entre Rios, que contd
con mas de 300 asistentes vinculados a
la seguridad vial.

Un aporte significativo al tema de la se-
guridad lo brindan los articulos y sintesis
de conferencias ofrecidas por reconoci-
dos especialistas en infraestructura.
También, como es habitual, la seccidn
técnica contiene trabajos de indudable
valia, con especial énfasis en la infraes-
tructura y la seguridad vial.

El contenido de esta edicidn renueva
el compromiso de la Asociacion con la
seguridad vial e intenta transmitir a sus
lectores ese compromiso, desde el lugar
que cada uno ocupe, social o laboral-
mente, reiterando una vez mas que es
una responsabilidad compartida de la
que todos formamos parte.

Hasta la proxima edicion.
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Proximos Eventos

2013

Motos y seguridad vial
Septiembre

San Pablo, Brasil
WWW.0isevi.org

IRF- Seminarios Ejecutivos.
Seguridad en zona de caminos
y trabajos en obra

9 al 11 de octubre

Santiago de Chile, Chile
www.irfnet.org

Congreso Nacional del Asfalto

y Congreso Nacional Del Concreto
10y 11 de octubre

Lima, Peru

20° Congreso Mundial de ITS
14 al 18 de octubre

Tokio, Japon
www.itsworldcongress.org

9° Congreso de la Vialidad Uruguaya
30, 31 de octubre y

12 de noviembre de 2013

Sala de Conferencias del LATU
Montevideo, Uruguay

Www.auc.com.uy

Seminario Internacional (AIPCR
CT2.3)Transporte de mercancias
28 al 30 de octubre

Montevideo, Uruguay

Seminario de los Comités
Internacionales de la AIPCR

CT 2.2 Mejora de la Movilidad en
Areas Urbanas

CT 2.1 Explotacion de la Red Viaria
6y 7 de noviembre
Hotel Panamericano - Bs. As., Argentina

Seminario Internacional (AIPCR
CT3.1)Politicas Nacionales y
Programas de Seguridad Vial

11y 12 de noviembre

Hotel Panamericano - Bs. As., Argentina
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2014

WORLD ROAD
MONDIALE

DELAROUTE

17° IRF World Meeting
9 al 13 de noviembre
Riyadh, Arabia Saudita
www.irf2013.com

ITF / IRTAD - OISEVI

Reunion Anual Coordinadores de
Datos del OISEVI

13 al 15 de noviembre

Buenos Aires, Argentina
WWW.0isevi.org

XVII CILA- Congreso ibero
Latinoamericano del Asfalto
17 al 22 de noviembre
Antigua, Guatemala
www.congresocila.org

IRF- Seminarios Ejecutivo.
Seguridad Vial e ITS

3 al 5 de diciembre

San Pablo, Brasil
www.irfnet.org

2014

Congreso Mundial de la Vialidad
Invernal

4 al 7 de febrero

Andorra la Vella, Andorra
WWW.piarc.org

IV CISEV - Congreso
Iberoamericano de Seguridad Vial
Junio

México

www.institutoivia.org

2015

XXV Congreso Mundial de la
Carretera

2 al 6 de noviembre

Seul, Republica de Corea
WWW.piarc.org
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NOTA

ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS LLEVO A CABO LA ASAMBLEA ANUAL ORDINARIA
CORRESPONDIENTE AL EJERCICIO 59° FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE 2012.

En cumplimiento de la legislacion vigente, se desarroll6 el
pasado 24 de abril la Asamblea General Ordinaria correspon-
diente al Ejercicio N2 59.

En la misma, se procedid a la lectura y consideracion de la
Memoria y el Balance General, junto con el Informe de la Co-
mision Revisora de Cuentas al 31 de diciembre de 2012.

El Presidente de la Asociacion, Lic. Salvia, comentd brevemen-
te los rasgos salientes de las cifras que muestra el Balance,
tras lo cual presenté una resefia de las actividades realizadas
por la entidad durante el Ejercicio.

Destacd que en el afio 2012 una gran parte de las actividades
de la Asociacidn estuvieron relacionadas con la organizacién
del XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito llevado a
cabo conjuntamente con el Consejo Vial Federal y |a Direccion
Nacional de Vialidad, con el apoyo del Gobierno de Cérdoba.

Subrayé que simultdaneamente con el Congreso se desarrolla-
ron el IX Congreso Internacional de ITS, la XXXVII Reunién
del Asfalto y el Seminario Internacional de Pavimentos de
Hormigén, constituyéndose la Ciudad de Cérdoba en foco de
la actividad vial de la region.

10|

Asimismo, como actividades pre-congreso, se realizaron dos
seminarios técnicos, uno sobre Medio Ambiente y Cambio Cli-
matico y otro sobre Disefio de Mezclas Asfalticas en Caliente.

También acompaiié al Congreso, como ya es habitual, la Ex-
povial Argentina 2012. Contd con 7.000 metros cuadrados cu-
biertos y mas de 6.000 metros cuadrados al aire libre; un total
62 espacios donde organismos oficiales y empresas privadas
mostraron los Ultimos adelantos técnicos en materia vial y de
transporte por carretera.

Para dar cabida a los mds de 1.400 congresistas, se utilizaron
cinco salas del Predio Ferial, cuatro de las cuales contaban con
traduccion simultanea al idioma inglés y portugués.

Se presentaron mas de setenta conferencias especiales, con
expertos de trece paises y especialistas locales.

Del mismo modo, se expusieron mas de cien trabajos técnicos
de entre los ciento cuarenta y cinco seleccionados. Entre los
trabajos seleccionados, se distinguieron nueve, que se hicie-
ron acreedores de diversos premios otorgados por las entida-
des organizadoras.
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En la finalizacién del evento se emitié una “Declaracién del
Congreso”, donde se enfatizd la necesidad de aplicar nuevas
estrategias para el transporte, acordes con el crecimiento, ase-
gurar el mantenimiento de rutas, realizar acciones tendientes
a mejorar la seguridad vial y generar sistemas de financiacion
armonicos entre la Nacion y las Provincias.

Como cierre del Congreso se desarrollé una cena show en los
salones del Hotel Sheraton Cérdoba.

Luego, el Lic. Salvia continud su exposicién con una sintesis
de otras actividades relevantes llevadas a cabo durante el
ejercicio.

En el ambito internacional, destacd la participacion de los re-
presentantes de la Asociacion en los diversos comités técni-
cos de la PIARC-AIPCR y la especial participacion que le cupo
al Ing. Marconi en la Reunidon Anual del Consejo Directivo,
donde fuera elegido Presidente el representante de México,
Ing. Oscar de Buen Richkarday.

Recordo, asimismo, que como Presidente de la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras forma parte del Comité Ejecutivo para el

periodo 2013-2016 de dicha entidad.

En el marco del Convenio de Colaboracién con la DNV, se con-

tinud avanzando en el desarrollo de proyectos tales como el
de Georferenciacion, Campanas de Seguridad Vial en Obras
Viales, Tecndépolis y Manual de Sefialamiento Horizontal.

En otro orden de ideas, se refirio a las tradicionales celebracio-
nes del Dia de la Seguridad en el Transito, el 602 Aniversario de
la institucion y la cena del Dia del Camino, con la entrega de
distinciones a las mejores obras viales del afio.

Con respecto a la comunicacion institucional, sefialé que se
editaron cuatro nimeros de la Revista Carreteras y se encaro la
renovacion del sitio web (www.aacarreteras.org.ar), tanto en con-
tenido como en aspecto estético.

Se continud participando en programas de television y de ra-
dio, ademas de incorporar herramientas informaticas como
Facebook y Twiter.

La Asamblea Anual Ordinaria finalizé con la eleccién de los
miembros titulares y suplentes del Consejo Directivo y de la
Comision Revisora de Cuentas, quedando aprobados los do-
cumentos oportunamente presentados.
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NOTA DE TAPA

10 e Junio
Dia DE LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO

Como se recordara en esta fecha del afio 1945, se produjo en
todo el pais el cambio de mano en la circulacion. Ese dia, mer-
ced a la accién mancomunada de la sociedad civil y las auto-
ridades, y con una difusién adecuada, no hubo que lamentar
accidentes; ejemplo claro de que con decisidn y voluntad las
acciones mdas complejas pueden concretarse exitosamente.
En esta ocasién el foco de la jornada estuvo puesto en la in-
fraestructura y la seguridad vial.

Especialistas de organismos oficiales y privados expusieron
la importancia de la infraestructura en el estudio de la ac-
cidentalidad en rutas y calles de nuestro pais. Asimismo, se
conto con la participacién de un especialista de la ANSV que
ilustré acerca de la recopilacién de datos y su interpretacion,
indispensables para la toma de decisiones referidas a segu-
ridad en el transito.

Frecuentemente, se responsabiliza al factor humano como de-
terminante a la hora de analizar un hecho de transito con victi-
mas fatales o lesiones graves. Sin embargo, no puede soslayar-
se del andlisis la infraestructura vial presente en el evento. La
tendencia internacional en la materia sefiala que el hombre
siempre puede cometer errores de conduccién mas alla de los
provocados por impericia, falta de aptitud para el manejo, in-
gestién de alcohol o sustancias que reducen la concentracion
en la guia del vehiculo. El disefio de carreteras cuenta hoy con
una cantidad de herramientas que hacen posible la construc-
cién de los denominados caminos “indulgentes”. Vias en las
que se ha tenido en cuenta que se debe proteger al ser huma-
no aun cuando éste haya cometido errores en la conduccion.
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El Programa se inici6 con las palabras de bienvenida del Lic.
Miguel Salvia, Presidente de la Asociacién. Contintio con una
presentacion del Lic. Pablo Rojas, de la ANSV, sobre “Avan-
ce de Datos de la OMS”. El Ing. Fernando Abrate, de la DNV,
expuso sobre “Mejora continua de la Infraestructura”, a su
turno el Ing. Oscar Farifa, diserté sobre “Seguridad Vial Ur-
bana”. Luego, el Ing. Mario J. Leiderman, de la AAC, explico
la “Importancia de la Infraestructura para a Seguridad Vial”.
El representante de la UTN, Ing. Juan E. Rodriguez Perrotat,
expuso sobre “Gestién de la Seguridad Vial en Instituciones
Publicas y Privadas”, enunciando los conceptos principales de
la Norma ISO 39.001. Seguidamente, el Ing. Rodolfo Goiii, de
CADECI, disertd sobre “Los Proyectos Viales y la Seguridad: Si-
tuacion actual y Tendencias”. El Arq. Eduardo J. Lavecchia de
la AAC, expuso sobre “Infraestructura Vial Protectora. Expe-
riencias locales y Comparacidn Internacional”.

En esta edicion se da una sintesis de las exposiciones, las que
estaran disponibles en la web de la Asociacidn a la brevedad.
Brevemente, hizo uso de la palabra el Lic. Felipe Rodriguez La-
guens, Director Ejecutivo de la ANSV, quien destacé la impor-
tancia de estos encuentros y el papel de las organizaciones de
victimas de hechos de transito como impulsoras permanentes
de las actividades de la Agencia a su cargo.

Ya en el final de la jornada se presenté el “Manual de Sefia-
lamiento Horizontal”, del que se da cuenta en las paginas de
esta Revista, elaborado conjuntamente entre la AACy la DNV,
con el aporte de especialistas vinculados con la Asociacién.
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“Avance de datos de la OMS”

Luego de una sintesis de las actividades del organismo que integra, destacé la im-
portancia de contar con estadisticas confiables que permitan trazar cursos de ac-
cion en seguridad vial. En tal sentido, afirmd que integrar el IRTAD, adoptando los
procedimientos y metodologias de tomas de datos garantizan la confiabilidad de las
estadisticas generadas. Integrar el IRTAD en términos estadisticos exige:

¢ Individualizacidn de siniestros

¢ Trazabilidad de datos

¢ Analisis de flujos

e Auditorias de proceso

¢ Que el informante pertenezca a una fuerza de seguridad institucionalizada

¢ Que la informacion sea relevada in situ al momento inmediato al evento siniestral
e Seguimiento muestral de los heridos leves y graves

e Intercambio de datos

* Trabajo interinstitucional con el sistema de salud y otros actores del Estado Nacional, Provincial y Municipal
® Publicaciéon de informacidn no sensible

Este sistema de recoleccién de datos estd siendo implementado en todas las provincias que tienen acuerdo con la ANSV. Basi-
camente, se trata de formularios Unicos que contienen toda la informacién requerida por la IRTAD- International Traffic Safety
Data & Analysis Group, lo cual permite hacer un analisis comparativo, no solo a nivel interno sino internacional.

Este procedimiento permite, ademas, disparar las actividades de los diversos organismos afectados al tema.

El Lic. Rojas explicé mediante graficos la reduccidon de hechos de transito con victimas fatales o heridos graves que se ha venido verifi-
cando desde la creacién de la ANSV. También hizo un analisis pormenorizado de los tipos de poblacion, franja etaria, en qué medios
se movilizaban las victimas y el uso de elementos de seguridad.

Finalmente, destaco que todas estas acciones encierran un compromiso y desafio para las autoridades y para la sociedad
en general.

“Mejora Continua de la Infraestructura”

El funcionario sefialé que en la vision estratégica de la DNV toda obra que mo-
difique la infraestructura es considerada desde un enfoque de la seguridad vial.
A los planes de obras de autopistas y autovias se agregaron obras especificas de
seguridad vial, dando ejemplos de readecuacién de intersecciones, cambios de
trazas, iluminacion, rotondas, acceso a localidades, etc. Destacd, asimismo, las
obras en travesias urbanas y los tramos experimentales destinados a verificar el
comportamiento de elementos de seguridad vial.

En lo que hace al mantenimiento, menciono el Sistema CREMA, que también permi-
te actualizar el sefialamiento horizontal y vertical, elementos centrales de la segu-
ridad. En otro orden, indicé que se han adquirido y colocado gran cantidad de siste-
mas de contencion y proteccion de obstaculos, como barandas, amortiguadores de
impacto, delineadores, etc.

En cuanto al marco normativo y a tono con las tendencias mundiales, se actualizaron los manuales especializados de seguridad
vial de la DNV, efectuando la capacitacion correspondiente en la Casa Central y en la sedes de los distritos de Vialidad.
Mediante el uso de las Planillas SIAT, se obtuvieron indicadores del nivel de servicio de seguridad vial, que permitieron hallar el
perfil accidentoldgico, necesario para la toma de decisiones estratégicas.

Finalmente, el Ing. Abrate, comentd una serie de obras en marcha vinculadas con la seguridad vial e ilustré con imagenes
algunos de los elementos de seguridad utilizados.
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“Iniciativas para mejorar la Seguridad en las Carreteras”

Fue el tema abordado por el Ing. Leiderman, tras efectuar un repaso por las prin-
cipales caracteristicas del transporte en nuestro pais y las cifras de victimas de
transito en comparacion con parametros internacionales. Centré su exposicion en
como reducir el numero de fallecidos y heridos graves desde el punto de vista de
la infraestructura. Separando responsabilidades, el peatén y el conductor deben
cumplir con las normas de circulacidn, en tanto que los que disefian y proyectan,
los que construyen y los que mantienen las carreteras, son los responsables de que
éstas ofrezcan la seguridad necesaria.

El pensamiento actual en la materia indica que se deben integrar las fallas humanas
en el diseio, de forma tal de que haya una responsabilidad compartida. Se debe
asegurar que un error en la conduccidn no signifique una sentencia de muerte para
quien lo comete.

El Ing. Leiderman se pregunté ¢ COmo podemos aumentar la seguridad de nuestras actuales carreteras? Dio a continuacion una
serie de iniciativas en tal sentido, como mejorar el mantenimiento de la red vial, ensanchar calzadas, pavimentar banquinas,
ampliar radios de curvas, mejorar intersecciones, mejorar sustancialmente el sefialamiento horizontal y vertical, utilizar defen-
sas adecuadas, entre otras tantas medidas que apuntan hacia la concrecién de caminos “indulgentes” o “perdonables”. ¢Cdmo
se lograria este objetivo? Con un programa sustentable en el tiempo, con presupuestos especificos y con informacion y datos
estadisticos confiables.

Recordd “que salvar vidas es un obligacion de todos” y “que salvar una vida es salvar a la humanidad”.

J{ERAL
D VAL

“La Ingenieria de Transporte en la Seguridad Vial Urbana”

La exposicidn estuvo orientada a plantear una revision de variados aspectos vincu-
lados a la Ingenieria de Transito en relacion a la seguridad vial en el ambito urbano,
poniendo especial énfasis en las acciones tendientes a mejorar la infraestructura vial.

Dentro de las acciones para lograr este objetivo, se destacan aquellas denominadas
de bajo costo, es decir que sin requerir mayores esfuerzos econémicos se pueden
obtener muy buenos resultados.

A continuacion, ilustré con multiples imagenes de calles y avenidas de la Ciudad de
Buenos Aires y de localidades del Gran Buenos Aires, una serie de intervenciones
destinadas a direccionar el flujo de transito y mejorar la seguridad de los usuarios.
También mostré como la mala ubicacidn y uso de carteles viales atenta contra el
objetivo buscado.

Asimismo, sefiald la importancia de la sefializacidn horizontal y vertical para el ordenamiento dentro de la ciudad. Destacé la
importancia de determinar la sefializaciéon luminosa adecuada para cada interseccidn, mostrando la tendencia vigente en cuan-
to al aprovechamiento energético en semaforos y otros tipos de luminarias.

Como conclusiones de la exposicidn el Ing. Farifia sefiald las siguientes:
- Es posible encarar numerosas acciones de bajo coste en el dmbito urbano para mejorar la seguridad vial aun en las zonas

congestionadas de mayor nivel de demanda vehicular.

- Es imprescindible realizar un relevamiento permanente de la via publica para determinar los problemas de transito y seguri-
dad, de forma tal de llevar a cabo una auditoria efectiva en la materia.

El Sefialamiento Vial (Sefializacién Luminosa, Demarcacién Horizontal y Sefialamiento Vertical) es un aspecto que debe ser
tenido especialmente en cuenta cuando se analizan mejoras en la seguridad vial urbana.
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“Gestion de la Seguridad Vial en Instituciones Publicas y
Privadas. Norma 150 39.001”

Dio comienzo a su exposicidn con algunas nociones propias de organizaciones sue-
cas, modelos en el tema.

e Seguridad vial es en primer lugar, cuidar y salvar vidas

e El transporte es un sistema complejo que incluye: infraestructura, vehiculos, usua-
rios, instituciones, normas, controles, etc

* Ya conocemos la gravedad de la situacion

¢ Cada uno debe hacerse responsable de su parte en el cuidado de su viday la de
los demas.

“Los disefiadores del sistema son los principales responsables”
A partir de estos conceptos desarrolld su presentacidn, basada en la aplicacion de
la Norma ISO 39.001 de Gestion de la Seguridad Vial, pero se interrogo acerca de:

éQué es el “Sistema de Gestion de la Seguridad Vial”?
Es una herramienta para ayudar a las organizaciones a reducir, y finalmente eliminar, la incidencia y el riesgo de muerte y graves
lesiones relacionadas con siniestros de transito.

A continuacién brindé detalles de los componentes de la norma, las etapas de implementacién de un SGSV, el contexto insti-
tucional requerido, los factores de resultado, objetivos y planificacion, las competencias necesarias, establecimiento de pro-
cedimientos para la investigacion de accidentes, generacion de un proceso de mejora continua y destaco que para establecer
exitosamente un SGSV se requiere liderazgo en la conduccién y compromiso de todos los actores del proceso de gestion.

Finalmente, apel6 a la sentencia de la OMS en la que se reafirma:

“Es hora de pasar a la Accion”

JuLio 2013
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El Ing. Goiii inicid su disertacidon exponiendo conceptos basicos a tener en cuenta
en el planeamiento y proyecto de obras, considerando la seguridad vial como uno
de los factores fundamentales. A continuacion analizé cada uno de los factores que
influyen decididamente en la seguridad vial.

o? #":—I

1

Afirmo que “Los conductores no son infalibles, cometen errores, muchos de los cuales
son inducidos por defectos de las caracteristicas visibles del camino. Es responsabili-
. dad de los proyectistas disefiar teniendo en cuenta el comportamiento del conductor
Ing. Rodolfo Goiii normal, y no para que el conductor se comporte como el proyectista quiere.”

(dmara de Consultores de Ingenieria

A continuacion se planted un listado de temas relacionados con los proyectos de
caminos y la seguridad vial; como se los esta tratando actualmente en nuestro pais

Nota: El trabajo completo estd publicado en . :
y cual es la tendencia a futuro:

la presente edicion en la pdgina 36.

e Anchos de calzada

e Banquinas pavimentadas

e Anchos de puentes

e DVD

e Coherencia de disefio en planimetria

e Zona despejada

e Mejora en la colocacion de barandas

e Terceros carriles

e Control de accesos, especialmente en travesias urbanas
e Superficies de rodamiento de mejor calidad

® Mejoras en la demarcacion

e Acotamiento de las transiciones de peralte

® Duplicaciones de calzada acompafiadas de intersecciones acordes a mayores transitos
e Impacto econémico de las medidas
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“Infraestructura Vial Protectora. Experiencias Locales y Com-
paracion Internacional”

Fue el tema abordado por el Arg. Eduardo Lavecchia, de la Asociacion Argentina de
Carreteras. Mediante la proyeccién de un grupo importante de imagenes mostré
ejemplos de uso de elementos que hacen a la llamada Infraestructura Vial Protecto-
ra y su aplicacién correcta. Explicd una serie de consideraciones a tener en cuenta
para una implementacion correcta, como por ejemplo:

e Se justifica su presencia, si operan correctamente

® Deben seleccionarse y probarse, para conocer su capacidad de respuesta

¢ Planificar convenientemente su distribucion

e Saber mantenerlos operativos

e Analizar politica, econédmica y socialmente la implementacion de dispositivos,
para asegurar su eficacia

Arq. Eduardo Lavecchia
Asociacion Argentina de Carreteras

® Los responsables de su seleccidn y operatividad se deben especializar y actualizar técnicamente
* Deben innovarse y adecuarse, en funcion a los avances tecnolégicos

Con relacién a su aplicacidn, destacd que es importante situarse en el contexto socioecondmico para hacer una lectura correcta
de necesidades y posibilidades de realizacién.
Finalizé su exposicion con una reflexion:

“Las personas son diferentes y por lo tanto actuan diferente
y piensan diferente”

I ] “ABRICA HOMOLOGADO AL FRIO

TNEA PARA LLUVIA MALES &0 MAPERIAL PARA BACHEOQ EN FRIO

S,/ PREFORMADDS BOX BEAM / FLEX BEAM

PINTURA EN FRIO ESIAS URBAMNAS
TACHAS REFLECTIVAS S

TERMINALES
DELINEADORES DELETABLES

Mendoza 1674 [ Avellaneda / Tel.: 011 - 41 348 2 f venta cleanosol.com.ar




REPORTAJES

ReaLizabos eL 10 pE Junio:
Dia DE LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO

Lic. Pablo Rojas

Revista Carreteras: Cuando se piensa
en la actividad del Observatorio Vial, se
piensa en estadisticas y en numeros,
pero basicamente se esta pensando
en gente.

Lic. Pablo Rojas: Precisamente, una
de las cosas que nosotros hacemos es
transformar resultados estadisticos
en mecanismos de intervencion para
salvar gente. La idea es que nadie
muere en vano y que cada victima
justifica nuevos operativos. Debemos
pensar que un resultado estadistico
es algo frio. No estamos buscando el
numero, sino qué hacer con esos da-
tos que tenemos y ser mas efectivos
para salvar vidas.

Revista Carreteras: La Agencia Nacio-
nal de Seguridad Vial genera una
especie de interaccién. Son una
agencia que tiene la capacidad de
convocar a personas e instituciones
para que estas estadisticas no sola-
mente tengan fiabilidad y confiabi-
lidad, sino que sean un verdadero
reflejo de lo que son los hechos que
ocurren en la sociedad.

P.R.: Eso tiene que ver basicamente
con que la Agencia es nueva y eso ge-
nera una ductilidad para hacer interac-
cion interinstitucional y ademas con la
sociedad; pero lo cierto es que cuando
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se decide la politica de seguridad vial,
creo que es necesario ir por un me-
canismo cientifico de recolecciéon de
datos, que es lo que se ha hecho. Te-
nemos auditorias internacionales y es-
tamos muy contentos, pero no por eso;
sino porque cuando se refina un dato,
cuando se sabe que los jovenes entre
18 y 24 afios consumen determinadas
bebidas alcohdlicas los viernes a la no-
che y después se trasladan, sabemos
que a esa hora tenemos algo que ha-
cer para salvarles la vida a esos chicos
y eso es importante. El tema de la in-
teraccion es siempre el mas requerido.
Que mas ojos estén mirando la misma
cuestion para mejorarla.

Revista Carreteras: ¢Como hacen para
convertir estos datos en acciones y de
esta manera bajar la siniestralidad?
P.R.: En realidad, es algo que nosotros,
estadisticos que trabajamos en seguri-
dad vial, “le robamos” a los epidemié-
logos que saben dénde, cuando, cémo
y quiénes van a sufrir o estan sufriendo
una enfermedad. Para eso se los vacuna
y si no existe la vacuna se hacen medi-
das de prevencion. En este caso lo que
hacemos es trabajar con determinados
cortes (grupos etarios) en educacion.
“Vacunando”, si asi se quiere, a los
chicos para que no cometan las cosas
que si hacemos mal los adultos y por
otro lado, generar mecanismos de pre-
vencion, o controles o concientizaciéon
con publicidad. Aprovechar cada mo-
mento de difusion de un siniestro vial,
para que cada vez que alguien prende
una cadmara o enciende un micréfono
se convierta en una oportunidad para
difundir.

Carreteras: Ustedes han recibido un
reconocimiento internacional por esta
tarea, con lo cual la Agencia Nacional
de Seguridad Vial estd marcando den-

tro de este escenario una accién po-
sitiva y por ello este reconocimiento
que se les ha conferido.

P.R.: Lo bueno, en este caso, es que la
Agencia Nacional de Seguridad Vial
tiene la capacidad o virtud de estar en
permanente contacto con organizacio-
nes civiles, de victimas u otras entida-
des como la Asociacién de Carreteras
,por ejemplo. Esa permeabilidad ha
generado que podamos dar saltos de
avances, copiando buenas experiencias
de otras partes del mundo y resulté
que este trabajo ha llamado la atencidén
y ha recibido el reconocimiento de la
Organizacion Mundial de la Salud con
el premio Principe Charles de Kent de
Inglaterra. Este es un premio que se le
da a la seguridad vial a nivel interna-
cional. Del continente americano, solo
Jamaica y Argentina lo han recibido. En
este caso, me siento orgulloso de ser
parte de un gran equipo que ha recibi-
do un reconocimiento, por el trabajo
cotidiano, que es frustrante, ya que a
uno le gustaria que ese numero diabdli-
co, pasara a cero rapidamente. Lo real
es que tenemos cinco mil victimas por
afio en accidentes viales. Es realmente
una barbaridad. En realidad, es una ca-
tastrofe, siempre lo digo: no hay nada
gue merezca mas inversion en términos
de salud en Argentina que el traumatis-
mo por accidentes viales.
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Ing. Oscar Farina
Sociedad Argentina de Ingenieria de Transito

Ing. Oscar U. Farifa

Carreteras: Habitualmente se habla de
la necesidad de grandes inversiones
para la seguridad vial y usted aqui ex-
puso que esto no es asi: bastan inver-
siones simples pero efectivas.

Ing. Oscar Fariiia: Asi es, se las denomina
inversiones de bajo costo. No todos los

problemas se pueden resolver asi, pero
hay una gran cantidad de inconvenientes
y aspectos de seguridad en el transito
que se pueden resolver facilmente apli-
cando las técnicas; viendo cudles son los
problemas, llamando a una auditoria vial
y planteando las soluciones. En mi exposi-
cidn hice una recopilacion de cuales pue-
den ser algunas de éstas y sus alcances.

Carreteras: Usted sefialaba que no hace
falta que sean obras nuevas sino que
basta con remodelaciones inteligentes.
O.F.: A veces basta con ir ordenando el
transito o asignando sentido de Unica
circulacion en una calle en los puntos
de convergencia, o haciendo una remo-
delacién. Las remodelaciones no tienen
que ser siempre fisicas, es decir, con
cordones o plazas, sino que pueden ser

Secretario de la Asociacion Argentina de Carreteras

Ing. Nicolds Berretta

Revista Carreteras: un 10 de junio don-
de la seguridad vial nuevamente nos
llama la atencion
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Revista Carreteras: Una mirada desde
el Consejo Vial Federal.

Reportajes

pintadas o con carteles. Se logran muy
buenos resultados.

Carreteras: No basta solo el seiiala-
miento sino que el sefialamiento sea
correcto.

O.F.: Efectivamente, hay veces que hay
sefiales que pueden no estar bien ubica-
das o no se ajustan a la necesidad y en-
tonces no cumple su efecto. Un ejemplo
claro es el cartel de “PARE”. Hay muchos
de estos carteles, muchos de los cuales
no cumplen su objetivo, porque los con-
ductores no obedecen. Entonces una
de mis propuestas, en mi exposicion, es
hacer una campafa de difusion y alen-
tar, en principio, el respeto al cartel de
“PARE” dentro del cual la reglamenta-
cion lo establece.

Revista Carreteras: Lo que uno des-
cubre, al recorrer las exposiciones de
quienes conformaron esta jornada or-
ganizada por Carreteras, es que quiza
no hagan falta grandes acciones sino
pequeiias, que ayuden a cambiar por
parte de todos, para que terminen ha-
ciendo una gran accidn.
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Lic. Felipe Rodriguez Laguens

Lic. Felipe Rodriguez Laguens

Lic. Felipe Rodriguez Laguens: Como
lo corroboré la Organizacién Mundial
de la Salud ha habido una reduccién de
victimas en estos cuatro o cinco afos
que esta funcionando la Agencia, pero
también sabemos que queda mucho
por hacer. Todavia el trabajo es arduo.
La problematica vial cambia dia a dia y
culturalmente nos falta mucho por cre-
cer a nosotros, los argentinos, en lo que
se refiere al respeto de las normas. Asi
gue vamos a seguir trabajando por la
iniciativa que hay, gracias al impulso que
le ha dado el Ministro Florencio Randa-
zzo (Ministro del Interior y Transporte) a
toda esta tematica, pero sobre todo al
involucramiento de la Asociacidn Argen-
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tina de Carreteras, del Comité Consultivo
de Familiares de Victimas, etc. Toda una
problematica intersectorial que esta vol-
cada a solucionar el flagelo de la seguri-
dad vial en la Argentina.

F.R.L.: La creacion de la Agencia estuvo
orientada a crear un érgano interjurisdic-
cional que nos permita trabajar con to-
das las provincias y estamos logrando la
adhesion de 23 provincias, excepto San
Luis. Esto nos impulsa formar cuadros
y trabajar en forma interrelacionada co-
rrectamente, asi que en este sentido es-
tamos muy conformes.

F.R.L.: La Licencia Nacional de Conducir
que presento la Sra. Presidente, hoy tie-
ne mas de cuatro millones de emisiones.
Casi el 10% de la poblacién de Argenti-
na tiene la licencia nacional y cerca del
30% de las licencias que existen hoy en

“La Infraestructiira y In Seguridad

el pais son licencias nacionales, que tie-
nen un criterio uniforme de emision. Re-
quisitos uniformes en todo el pais y los
antecedentes que se requieren antes de
la emision de licencias: de tipo penal, de
tipo contravencional y ahora se suman
los antecedentes educativos. Estos requi-
sitos se extienden a todo el pais y esto
es un logro sustancial que va a tener su
impacto en el tiempo.

F.R.L.: Realmente nos llena de orgullo
tanto el reconocimiento que hubo por
parte de la Organizacion Mundial de la
Salud a través del Principe Michael de
Kent y ahora un reconocimiento con
la Asociacion de Carreteras de Espafia,
gue nos marca que estamos por la bue-
na senda y eso es fundamental para no
bajar los brazos y seguir por este camino
hacia adelante.

DIA DE LA SEELIHI[]J‘J.I_} ENEL TR
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Ing. Carlos Bordagaray

Revista Carreteras: ¢Qué estan haciendo
desde el OCCOVI por la seguridad vial?
Ing. Carlos Bordagaray: El OCCOVI es el
6rgano de control de concesiones viales,
que tiene a su cargo y bajo su control
los accesos a la Ciudad de Buenos Aires,
los corredores viales nacionales conce-
sionados y la conexion fisica Rosario-Vic-
toria, via que une las provincias de Entre
Rios y Santa Fe.

Ing. Rodolfo Goni

Revista Carreteras: En esta década de-
dicada a lo que son las acciones por la
seguridad vial hay una gran interrela-
cion: ustedes junto a otros organismos
como la Agencia Nacional de Seguridad
Vial estan tratando de hacer mas segu-
ros estos corredores concesionados.
C.B.: Nosotros tenemos, hace afos, un
plan de obras de seguridad vial de corre-
dores viales nacionales que son: roton-
das, travesias urbanas, pasos peatonales
y que se continua con estas concesiones
que se iniciaron en el 2010 y donde se
busca duplicar calzadas o mejorar puntos
conflictivos en la que hace a la seguridad
vial. Se ha dispuesto un fondo especial
para realizar estas obras. También se ve
la seguridad vial en cuanto a cambiar los
parametros de seguridad de la calzada,
repavimentaciones y también sefiala-
miento horizontal. Asimismo le hemos
cedido lugar en los puestos de peajes ala
Agencia Nacional de Seguridad Vial, para
que ella pueda ejercer su funcién dentro
de las rutas nacionales concesionadas.

Camara Argentina de Consultores de Ingenieria

Revista Carreteras: élngeniero, asisti-

mos a una exposicion donde vuelca ex-
periencias y, a partir de ellas, propues-
tas, no es asi?

Ing. Rodolfo Gofii: Mi exposicion se
basa en mi experiencia como proyectis-
ta, y ademas como docente de cursos de
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postgrado de la UBA, Universidad de la
Plata y Universidad de Rosario. La idea
fue mostrar temas todavia controverti-
dos, como los temas de los proyectos
de seguridad vial. Comentar cual es la
situacién del pais y cual es la tendencia
a partir de los intercambios que uno va
teniendo con los entes viales nacionales
y provinciales.

A partir de alli surgieron temas como
la pavimentacion de banquinas, que
considero como un tema importan-
te cuando estamos hablando de rutas
nacionales que tienen altos transitos y
muy alto transito de camiones; ya que
nuestro transito pesado esta fuera de la
bibliografia mundial, entonces el tener
pavimentado el primer metro o metro
y medio de la banquina es una medida
de seguridad vial, muy importante para
evitar la pérdida de control, sobre todo

Reportajes

Revista Carreteras: ¢Los concesionarios
viales qué responsabilidad propia tienen
dentro de estos caminos concesionados?
C.B.: Al hablar de la figura de un conce-
sionario, juridicamente estos tienen la
responsabilidad de brindar servicios al
usuario, mantener la seguridad en las
calzadas y también ocuparse de los ser-
vicios de emergencia, en convenios con
los bomberos y policias, como asi tam-
bién procurar un buen servicio de ambu-
lancias que se hace mediante convenios
con los hospitales de las localidades que
va atravesando la ruta concesionada.

Revista Carreteras: ¢ElI OCCOVI forma
parte de la base de datos de la ANSV?

C.B.: Si, a través de Vialidad Nacional, de
la cual dependemos, o de los concesio-
narios. Todo el registro de datos que te-
nemos en las rutas nacionales, que son
relevados por los concesionarios viales
sirven para cotejar con la Agencia que lo
toma de las Policias, y en en algunos ca-
sos de datos municipales o provinciales.

en dias de lluvia. Luego, hablando de di-
seflos nuevos, un trazado en planta que
tenga radios de curva parecidos y que no
haya cambios muy bruscos de esos ra-
dios, porque eso esta fuera de las expec-
tativas de los conductores. El tema de
disefar en zonas despejadas un ancho
entre ocho y diez metros, en término
medio, al costado de la calzada que no
tenga obstdaculos, cosa que si alguien se
sale del camino no termine impactando
y si los hay y no se pueden correr, colo-
car defensas, pero que estén bien colo-
cadas para saber que vehiculos son los
que circulan por la zona y de que longi-
tudes. Comentar algunos aspectos sobre
los pavimentos, mejorar la superficie de
rodamiento para mejorar la friccion para
evitar el hidroplaneo y posterior pérdida
de control.
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Director de Relaciones Institucionales de la Asociacion Argentina de Carreteras
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Ing. Mario J. Leiderman

Revista Carreteras: Una convocatoria
para el Dia de la Seguridad Vial con el
acento puesto en la infraestructura,
¢Cual es su opinion al respecto?

Lic. Miguel A. Salvia

Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras.

Lic. Miguel A. Salvia

Revista Carreteras: Una jornada central
para la Seguridad Vial convocando a quie-
nes tienen las propuestas para concretarla.
Lic. Miguel Salvia: Estas reuniones nos
sirven de balance y recordatorio de que
hay mucho por hacer. La tendencia es
una visién positiva, con quizds un avance
no tan rapido como uno deseara. Asimis-
mo la sociedad ve que la seguridad vial
es posible, tratdndola adecuadamente,
controlando convenientemente y ha-
ciendo las obras necesarias. De alguna
manera, es una mirada mas positiva que
la que habia hace dos décadas atras.

Revista Carreteras: Se habla de esta década,
como la década de accidén propiciada por
la ONU, en materia de Seguridad Vial.
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M.S.: La ONU ha sacado para todo el
mundo una década de accién, 2011-
2020, a la cual Argentina se ha adheri-
do. Estamos ahi con un plan de accion
piloteado por la Agencia Nacional de
Seguridad Vial, con el objetivo de hacer
una reduccién muy fuerte de los hechos
y victimas de transito involucrando a to-
dos los sectores que gestionan, transitan
y disefian o proyectan rutas y calles de
nuestro pais.

Revista Carreteras: Uno de los factores des-
tacables es que los vehiculos alcancen es-
tandares internacionales pero del “primer
mundo” en lo que hace a la seguridad vial.
écomparte esta premisa?

M.S.: Uno de los pilares de esta década
de accidn justamente es el mejoramien-
to de los vehiculos. De hecho, la Agencia
Nacional de Seguridad Vial ha acordado
con los fabricantes de automotores para
que a partir del 2014 los vehiculos “base”
tengan el minimo de seguridad que tienen
los vehiculos europeos y que hoy, aunque
sean de las mismas fabricas y de la misma
matriz, no lo tienen. A partir de alli, las nor-
mas seran iguales y me parece que es muy
importante como un objetivo a lograr.
Revista Carreteras: Carreteras ha hecho un
aporte muy importante a Vialidad Nacio-
nal: el tema de la sefializacién horizontal.

Revista Carreteras: ¢ Como ha funciona-
do en estos anos?

M.S.: Hemos elaborado en conjunto con
la DNV un “Manual de Sefialamiento
Horizontal”, que era una carencia del sis-
tema. Ya que, si bien habia normas ais-
ladas, no habia un manual que reflejara
eso para normativizar, a lo largo y ancho
del pais, en calles y caminos. El Manual
muestra cémo se debe sefializar, pintar,
indicar los accidentes y riesgos, para que
el usuario de la via tenga la misma vision
0 mensaje, sin importar en qué parte del
pais esté transitando.

Revista Carreteras: ¢Como siente que esta
avanzando en esta década con esta con-
cientizacion social tan requerida?

M.S.: Siempre dijimos que la seguridad
vial es un producto del que toda la socie-
dad debe participar para resolver los dife-
rentes temas. Es cierto que la creacion de
la Agencia Nacional de Seguridad Vial fue
un hito importante. El tema es que tam-
bién los ingenieros se dieron cuenta de
que la infraestructura es muy importante
y que debe ser tenida muy en cuenta. No
es todo culpa del usuario que se equivoca,
sino que hay que tener infraestructura que
corrija el error humano y mientras sigamos
con esta tendencia, que normalicemos lo
gue hay que normalizar y controlar lo que
hay que controlar, se bajaran los indices de
siniestralidad, que son aiin muy altos.

Reportajes realizados por el Dr. Alejandro L. Tancredi
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PRESENTACION

Manual de Senalamiento Horizontal

MANUAL DE SENALAMIENTO HORIZONTAL

Elaborado conjuntamente por la Asociacion Argentina de Carreteras y la Direccion
Nacional de Vialidad con el aporte de especialistas del sector.

El acto de recordacion del Dia de la Seguridad en el Tran-
sito, fue la oportunidad propicia para la entrega formal
a la Direccién Nacional de Vialidad del “Manual de Se-
fnalamiento Horizontal”.

El Lic. Salvia entregd el primer ejemplar al Ing. Roberto
Villatella, quien lo recibié en nombre de la Direccién Na-
cional de Vialidad.

El Arg. Lavecchia tuvo a su cargo la presentacion, sefa-
lando que el Manual, de 175 paginas, surge como fruto
de la asistencia y colaboracion de numerosos expertos
del area, bajo la coordinacion de la Asociacion Argentina
de Carreteras. Innumerables borradores precedieron la
concrecién de este trabajo. En ese sentido se agradece
la colaboracion prestada y los comentarios y criticas que
se han hecho llegar oportunamente. Es intencion de los
autores que el Manual sea un compendio vivo y abierto,
para lo cual se habilitara una casilla de mail donde se po-
dran acercar sugerencias y criticas con los fundamentos
técnicos correspondientes.
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Destaco que el “Manual de Sefialamiento Horizontal”,
del que también se editd una versidon en CD, sera de gran
utilidad para los profesionales del sector vial y de la segu-
ridad en el transito.

Al término del acto se distribuyé un folleto extractado
del Manual, con los seiialamientos utilizados en las re-
des viales de nuestro pais.

SENALAMIENTD §

VIAL HORZOWTAL |
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JORNADAS

DE SEGURIDAD VIAL DESARROLLADAS EN
ParanA, ENTRE Rios

La Asociacion Argentina de Carreteras
participo en la organizacion de las
Jornadas de Seguridad Via

en Parana, Entre Rios

Se desarrollaron en Parana las jornadas denominadas “Hacia la responsabilidad compartida de la
Seguridad Vial”. La actividad se enmarca en el mes de la Seguridad Vial y cont6 con la presencia de
destacados disertantes, quienes coincidieron en sefialar que el tema “es un problema de todos” y que
la falta de prudencia de los conductores es una de las principales causas de accidentes de transito.

El encuentro contd con la participacion de la Vicepresidente
del Consejo Federal de Seguridad Vial (CFSV), Dra. Lucila Hai-
dar; el Director Administrador de la Direccidon Provincial de
Vialidad (DPV) y Presidente del Consejo Vial Federal (CVF),
Ing. Jorge Rodriguez; el presidente de la Asociacién Argenti-
na de Carretera (AAC), Lic. Miguel Salvia; el Director de Es-
tudio de Seguridad e Infraestructura Vial del Automotor de
la Agencia Nacional de Seguridad Vial, Lic. Pedro Centeno, y
el investigador del Departamento de Seguridad Vial del Mi-
nisterio de Obras Publicas del Gobierno de Chile, Juan José
Sanchez Alegria, entre otros panelistas.

La apertura estuvo a cargo del Director Administrador de la
DPV quien asegurd que “la velocidad, el no uso del cinturdn,
del casco, el beber antes de manejary el uso del celular son las
principales causas de los accidentes de transito”, sintetizando-
las como de gran imprudencia.

A su vez, bregd para trabajar en mejorar la calidad de vida de
todos los ciudadanos a través de una correcta instrumenta-
cién de la seguridad vial. “Estas jornadas deben servir para
disminuir los riesgos de accidentes, para que podamos salir
a trabajar, o hacer nuestras actividades diarias y volver sanos
y salvos. El objetivo de la jornada es que a través del conoci-
miento transmitido en las exposiciones haya un muerto me-
nos en la Argentina. Si logramos esto, habremos alcanzado
nuestro objetivo”. Por su parte, el presidente de AAC destacd
el esfuerzo realizado por el gobierno entrerriano al trabajar
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sobre la concientizacidn vial y asegurd que los paises sudame-
ricanos trabajan en la instrumentacion de politicas tendientes
a bajar los indices de accidentes de transito, tal como lo hacen
los paises desarrollados.

Salvia indicé que existe una multiplicidad de factores que ori-
ginan los accidentes de transitos entre los que se encuentra la
conducta humana. Ademads, aseguro que entre las causales de
inseguridad vial podemos mencionar a la desigualdad social
ya que un gran numero de muertos y heridos son peatones y
ciclistas, es decir, los mas vulnerables usuarios de las vias. La
seguridad vial abarca un conjunto de actividades sobre las que
hay que actuar.

Por su parte, la Dra. Haidar hizo hincapié en “la imprudencia
humana como uno de los principales factores de los incidentes
de transito, que se diferencian de los accidentes de transitos,
que si se pueden prever”. Asegurd que nuestro pais transita
hacia un camino de armonia normativa de vocabulario Unico,
lo que quedd plasmado en la Ley 26.363, impulsada por la pre-
sidenta Cristina Fernandez de Kirchner, creando en el afio 2008
la Agencia Nacional de Seguridad Vial. “Por primera vez nuestro
pais tiene un organismo destinado a coordinar las acciones que
se llevan adelante en cada una de las provincias, al tiempo que
fortalecié el Consejo Federal de Seguridad Vial”, indico.

Luego, el Lic. Centeno aseguré que las acciones que el gobier-
no nacional instrumenta van a trascender esta gestion y que
los resultados se veran a futuro.
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“No hay soluciones magicas en esta tematica. Lo que hoy sem-
bramos lo vamos a ver de aca a un par de afos”. Dijo que en el
corto plazo “todos tenemos una responsabilidad compartida
en la que debemos trabajar dia a dia. Es importante interac-
tuar entre todos los sectores de la sociedad para mejorar esta
realidad”.

Exposiciones

Los asistentes a la jornada pudieron apreciar un alto nivel en
los disertantes, que abordaron aspectos diferentes de la pro-
blematica aunque casi todos se encargaron de realizar un lla-
mado a la reflexidon para trabajar en acciones de prevencion
que tengan como objetivo mejorar la seguridad vial.

Los expositores fueron, seguin el orden, los siguientes. - “Con-
diciones de Seguridad en las Rutas. Sefializacién horizontal y
vertical”, a cargo Ing. Miguel Bertolino, Vicepresidente del
Consejo Vial Federal y Presidente de la Direccién Provincial
de Vialidad de La Rioja. - “Transporte de Carga y Seguridad
Vial”, a cargo del Ing. Ricardo Villamonte, Industrial Systems
SA. - “La Infraestructura y la Seguridad Vial”, a cargo del Ing.
Mario Leiderman, Director de Relaciones Internacionales de
la Asociacion Argentina de Carreteras. - La “Infraestructura
para la Seguridad Vial en Chile”, a cargo del Ing. Juan José
Sanchez Alegria, Departamento de Seguridad Vial Ministerio
de Obras Publicas (Gobierno de Chile). - “Experiencia de Edu-
cacion Vial en Cerrito”, Premio Organizacion Panamericana
de la Salud. México 2011, a cargo de la Srta. Sonia Maidana y
Sr. Hugo Silvestre, Panelistas Programa “Prudencia, Respon-
sabilidad y Compromiso”. -“La Seguridad Vial como Politica
de Estado en un Pais Federal, su gestion y su acuerdo”, a car-
go de la Dra. Lucila Haidar, representante de Entre Rios en
el Consejo Federal de Seguridad Vial. -“Seguridad Vial y apli-
caciones ITS”, a cargo del Ing. Daniel G. Russomanno, Coor-
dinador Unidad Proyectos ITS, Organo de Control de Conce-
siones Viales, Direccion Nacional de Vialidad. - “Accidentes
de moto sin casco, un dilema no resuelto”, a cargo de la
Lic. Ana Maria Bejarano y Dr. Guillermo Grieve, filial de
Terapia Intensiva de Entre Rios, SATI.

Conclusiones

Las mismas estuvieron a cargo del Ing. Rodriguez y el Lic. Salvia,
quienes destacaron la jerarquia que tomaron las jornadas y
el nivel de concurrencia de los distintos sectores de la socie-
dad. Las estadisticas nos permiten tener una idea cercana de
la gravedad de la situacion respecto de la seguridad. Por ello,
la verdadera importancia es que hechos como éste tengan
como corolario que “tomemos conciencia de nuestras accio-
nes en todo sentido respecto de la seguridad vial, desde la
educacion, la prevencion, el control y la sancion”, ya que es
competencia de todos.
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CONFERENCIA ESPECIAL
PRESENTADA EL 9 DE MAYO EN EL SALON DE LA
AsociAciON ARGENTINA DE CARRETERAS

TERMINALES DE BARRERAS LATERALES

Para abordar uno de los temas vinculados con la Infraestructura y la Seguridad Vial, ofrecié una
Conferencia Especial en el Salon de la Asociacion Argentina de Carreteras el Sr. Michael Dreznes, vi-
cepresidente de la Internacional Road Federation y reconocida figura internacional en aspectos tales
como barandas, terminales y protecciones viales.

El Sr. Dreznes hizo referencia a las formas de proteger a los conductores contra
elementos rigidos que se encuentran al costado de las carreteras, y a las recomen-
daciones que existen hoy en dia para corregir esas situaciones de peligro.

Menciond que en los casos en que esos objetos fijos al costado de la carretera no pudie-
ran ser trasladados, retirados del lugar o hacerlos frangibles, se deberia proteger a los
conductores con una barrera o un amortiguador de impacto. Al referirse a las barreras
longitudinales, en particular afirmé que las terminales y las transiciones constituyen
una parte integral de las mismas, poniendo énfasis en que las barreras longitudinales
tienen dos extremidades: la que se encuentra “corriente arriba” es la que enfrenta al

Sr. Michael Dreznes
Vicepresidente de la International Road
Federation (IRF)

Dreznes se refirid a las transiciones como los elementos de
unién entre una defensa metalica y otra barrera longitudinal
diferente como podria ser una baranda de un puente o una
defensa de hormigdn “tipo NJ”, que ofrezca continuidad a esa
baranda longitudinal y evite la penetracidon en ese lugar de
unidén. Son justamente necesarias en los extremos de aquellas
barandas corriente abajo cuando se conectan dos “sistemas”
que se comportan en forma diferente. A través de un esquema
mostroé el caso de un impacto que se produce cuando no existe
una transicion apropiada entre una barrera semi rigida (Flex-
beam) y una barrera rigida (tipo N.J.), donde el impacto de un
vehiculo puede producir el “embolsamiento” contra la barrera
o un objeto rigido. Por ello, insiste en la necesidad de instalar
siempre una transicién entre dos barreras de distinto tipo de
comportamiento.

También menciond la necesidad de que los amortiguadores
de impacto tengan buenas transiciones con los elementos que
estan protegiendo.

Hizo una referencia importante a las normas NCHRP 350,
MASH y EN-1317.

Toda terminal debe ser utilizada donde se coloca una barrera
longitudinal y sefiald enfaticamente que lo importante ha sido
siempre tratar las terminaciones de las barreras longitudinales
con terminales que funcionen adecuadamente, tanto corrien-
te arriba como corriente abajo.
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transito y la que se encuentra “corriente abajo” es la que esta mas apartada.

Esas terminales deberian ser estudiadas adecuadamente para evitar situaciones
muy peligrosas que incluyen impactos fatales.

En tal sentido comenté que, en la década del sesenta, la so-
lucion fue aplanar las terminales de las defensas metalicas
utilizando la llamada “cola de pez” o las “cucharas”. Estas ter-
minales fueron como “arpones” para los conductores, y asi
lo fue mostrando a lo largo de una serie de diapositivas que
mostraron como terminaron con la vida de muchos de ellos.

Esta por supuesto no fue una solucidn perfecta vy al final de la
década se reemplazaron las “colas de pez” por las terminales
enterradas. Ello implicd una mejora pero se demostré poste-
riormente que cuando un vehiculo impactaba con esa termi-
nal enterrada podia terminar “volando”. Obviamente, los ve-
hiculos no habian sido disefiados para volar; en consecuencia,
los conductores que impactaban contra estas terminales que-
daban mutilados o morian. Por eso fue que las autoridades
viales trataron de eliminar el uso de las terminales que fueran
agresivas para los conductores.

Una terminal que no es “amigable” es, por definicion, una ter-
minal que no ha sido probada de acuerdo con la norma EN-
1317-4 (ahora 7) o la NCHRP 350/MASH, o que esta siendo uti-
lizada en algun lugar no apropiado con relacién a la velocidad
en la que ha sido probada de acuerdo a la EN-1317-4 (ahora 7)
0 a la NCHRP 350/MASH.

Desafortunadamente, existen muchos paises en el mundo
en que las normas y especificaciones de las terminales de los
guardarails han quedado desactualizadas.
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Las terminales enterradas de defensas metalicas sin ningun
tipo de restriccidon en cuanto a velocidades todavia se encuen-
tran en muchas normas y especificaciones de muchos paises.

Los ensayos llevados a cabo, junto con la experiencia de cam-
po, han mostrado que las terminales de defensas metalicas
enterradas utilizadas en lugares con velocidades de disefio
mayores a 80 km/hora deben ser consideradas “terminales
no amigables”.

En 1990, estas terminales enterradas fueron prohibidas para
caminos de alto transito y velocidad, tanto en los Estados Uni-
dos como también en otros paises.

En 1998, dado que no pudieron pasar la norma NCHRP 350, las
terminales “corriente arriba” fueron prohibidas en cualquier
nueva instalacidn de la Red Federal de Caminos de los Estados
Unidos, cualquiera fuese su velocidad o transito. También fue-
ron retiradas o reemplazadas con terminales “amigables” que
pasaran la norma NCHRP 350 durante cualquier proyecto 3 R
(Restauracion, Rehabilitacion o Repavimentacion).

Otros paises, incluyendo Suecia, Inglaterra, Israel, Austria, Ja-
maica, Australia y Nueva Zelanda, prohibieron el uso de termi-
nales “no amigables” tales como las terminales enterradas y
las “cola de pez” o las “cucharas”.

Sin embargo, otros tantos paises se han quedado en la década
del setenta, e incluso algunos, en la década del sesenta.

Es hora de terminar con el uso de las terminales “no ami-
gables” a nivel mundial. Esto implica terminar con el uso
inapropiado de las terminales enterradas, las “cola de pez”
y las “cucharas”.

El Sub-Comité AFB20 (2) del TRB (Reunion del 24 de Enero de
2011) y la I.R.F. han comenzado una campafia global para de-
tener el uso de las terminales “no amigables” en las termina-
les corriente arriba.

Sin embargo, aparentemente, se ensayé en Europa, de acuer-
do a la norma EN-1317-4 (ahora 7), una terminal enterrada
de 12 metros de longitud para una velocidad de 80 km/hora.

De acuerdo al comportamiento observado en los ensayos
de impacto y en los informes de la experiencia de campo,
el Sub Comité AFB20 (2) del TRB ha recomendado que las
autoridades viales en todos los paises prohiban inmediata-
mente nuevas instalaciones de terminales “cola de pez” o
“cucharas” asi como también las terminales enterradas en
las proximidades de las barreras de hormigoén o las defen-
sas metdlicas en caminos que operen por encima de los 80
km/hora, salvo que esas terminales se encuentren fuera de
la llamada “zona de despeje”.
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Se entiende que el reemplazo en gran escala de las terminales en-
terradas o las terminales “cola de pez” o “cucharas”, si bien sera
beneficioso, podria no ser practico o econémicamente factible.

Las autoridades viales deberian aprobar Unicamente el uso de ter-
minales “amigables”, que hayan cumplido con el criterio de ensa-
yo apropiado, como la NCHRP 350, MASH o la EN 1317. Durante
cualquier tipo de Restauracion, Rehabilitacion y Proyectos de Re-
pavimentacion, las terminales existentes deberan reemplazarse
por terminales que cumplan con la NCHRP 350, MASH o EN-1317.

Las terminales enterradas y las “cola de pez” se podran man-
tener en forma apropiada Unicamente en las terminales de
barreras “corriente abajo” en caminos con calzadas divididas
y en otras ubicaciones donde los impactos a gran velocidad
probablemente no ocurran.

Inglaterra pudo establecer la prohibicién en el uso de las ter-
minales “no amigables” en un periodo de aproximadamente
10 afios, donde los medios tuvieron un rol determinante.

En la actualidad, la I.R.F. esta tomando el liderazgo a nivel
mundial para que las terminales “amigables” sean utilizadas
globalmente. El criterio es decir “NO” a las muertes innecesa-
rias por el uso de las terminales “no amigables”.

Una “Década de Accidn” requiere nuestra accion para ser exitosa.

En la actualidad, existen una variedad de muy buenas termi-
nales. Entender como funcionan estos sistemas es muy impor-
tante; por ello es bueno conocer los distintos tipos de termi-
nales existentes al dia de hoy.

Las terminales pueden ser abocinadas o tangenciales. Tam-
bién pueden ser enterradas en un talud en altura. Todas estas
terminales se comercializan con un riel que forma parte de la
“longitud necesaria”.

Para especificar una determinada terminal se debera tener en
cuenta:

- Comportamiento ante impactos

- Consideraciones sobre el lugar donde se instalara

- Mantenimiento

- Costo

- Compatibilidad con los otros elementos

- Factores propios de cada ubicacion

En lo referente a su comportamiento, se puede describir el fun-
cionamiento del atenuador cuando es impactado por un vehi-
culo y cdmo sus ocupantes reaccionan durante el impacto.

Con relacién a las consideraciones sobre el lugar donde se ins-
talaran, éstas podran ser abocinadas o tangenciales; en todos
los casos deberan contar con una “zona de despeje”, que po-
dra ser de 6 metros de ancho por 22 metros de largo y con una
pendiente mas suave de 1:4. En el caso de que no existiese esa
zona apropiada de despeje o un talud apropiado, se debera
continuar la barrera hasta encontrar una zona apropiada de
despeje o un talud adecuado.
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Resulta ventajoso el uso de terminales que absorban la ener-
gia cinética del vehiculo.

Por ultimo, se debera recurrir a la ingenieria para hacer una
violacidn consciente y utilizar una terminal “traspasable”.

En cuanto al mantenimiento, la mayoria de las terminales es-
tan disefiadas para ser reemplazadas después de un impacto.
Las terminales tangenciales son inicialmente mas costosas
que las terminales abocinadas. Las terminales con postes de
acero tienen por lo general un costo inicial mayor que las ter-
minales con postes de madera. Y las terminales “no traspa-
sables” tienen por lo general un costo inicial mayor que las
terminales “traspasables”.

En lo referente a su compatibilidad, el tipo de barrera que ha
sido utilizada determinara el tipo de terminal que deberia de
utilizarse; eso incluye las barreras de cables de acero.

En general, los organismos de mantenimiento tratan de limitar
el nimero de terminales diferentes para reducir el nimero de
repuestos necesarios.

Finalmente, se puede salvar la vida de muchas personas ha-
ciendo el trabajo que corresponda.

Si se es consciente de la obligaciéon que el mundo ha tomado
en la “Década de Accidn”, se debera probarlo.

Cuando usted sabe lo que quiere y lo desea con intensidad,
encontrara la forma para obtenerlo.
Las excusas son las herramientas de la incompetencia.
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TRADICIONALMENTE, LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
DISTINGUE A LAS MEJORES OBRAS VIALES FINALIZADAS DURANTE EL ANO (OCTUBRE 2012-2013).

Estos reconocimientos recaen en aquellas obras que por su magnitud,
trascendencia, respeto al medio ambiente, innovacion tecnoldgica o
impacto en la economia regional resulten dignas de ser premiadas
para que sirvan de modelo y ejemplo de futuros proyectos.

Se distingue también al ente comitente, al proyectista y a las
empresas constructoras.

A través del tiempo, estos premios han adquirido una relevancia tal
que no solo llenan orgullo a quienes los reciben, sino que también
sirven de carta de presentacion para futuros emprendimientos.

Una comision ad-hoc de especialistas, tendra la tarea de evaluar |as
propuestas y someterlas al Consejo Directivo de la Asociacion para su
aprobacion final.

La entrega de premios se llevara a cabo, como siempre, en ocasion
de la tradicional cena del *Dia del Camino", a celebrarse en el mes
de octubre en Buenos Aires

Es hahitual la asistencia a esta ceremonica de las mas altas
autoridades nacionales, provinciales y municipales vinculadas con el
sector vial y del transporte, ademas de empresarios, representantes de
camaras, universidades e instituciones relacionadas con el camino.

MAS INFORMACION: www.aacarreteras.org.ar

CHEDIACK

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




NOTA

LA INFRAESTRUCTURA Y LA SEGURIDAD VIAL

EL USO DE BARANDAS SEGURAS PARA PUENTES Y VIADUCTOS

Uno de los problemas que se suscitan frecuentemente en la interpretacion y evaluacion de elementos
de infraestructura para seguridad vial es la actualizacion de las normas técnicas que avalen su efec-
tividad. El Ing. Leiderman ofrece su aporte sobre tan importante tema.

Existen en el pais un nimero muy importante de puentes de diferentes caracte-
risticas estructurales que estan funcionando sin que hasta la fecha se haya hecho
un analisis pormenorizado de las barandas laterales y de las consecuencias que
pudieran llegar a sufrir los conductores de automdviles, 6mnibus y camiones ante
un impacto contra esas barandas, por la salida de su trayectoria durante el pasaje
por ese lugar.

Es cierto que cuando esos puentes fueron disefiados se buscé seleccionar el tipo
de baranda que pudiera proteger a aquellos vehiculos que por alguna circunstancia
perdieran su trayectoria e impactaran contra las mismas, pero en ninguno de los
casos, esas barandas, sometidas a ensayos de laboratorio, permitiesen verificar su |n9o Mario J. Leiderman

capacidad de re direccionamiento, resistencia y absorcion de energia cinética ante Director de Relaciones Internacionales de la
impactos reales de vehiculos. Asociacion Argentina de Carreteras

La informacion policial registra infinidad de impactos producidos por vehiculos contra barandas de puentes y viaductos y los
ultimos registrados son los que se produjeron en el Puente Zarate-Brazo Largo y en el Viaducto AUSA, con victimas fatales.

Las barandas para puentes y viaductos cumplen una funcién muy importante en la prevencién y atenuacién de los accidentes
de transito, y dado que la funcion de ese tipo de barandas es la de prevenir la penetracidn, su disefio debe ser ensayado por
medio de impactos reales para garantizar su funcion de contener a aquel vehiculo que la impacte.

Son muchas las reuniones técnicas donde profesionales argentinos han presentado propuestas para una revisién minuciosa de
las caracteristicas de las barandas en puentes y un andlisis comparativo con las exigencias requeridas por la norma NCHRP 350
o la EN-1317. Sin embargo, nada se ha hecho al respecto.

En la actualidad, existen en el mercado de puentes y viaductos, barandas que no solo evitan la posible caida de los vehiculos
ante un fuerte impacto sobre las mismas sino que previenen a su vez posibles dafios a las losas de hormigon.

Todas estas barandas cumplen con los “factores de evaluacidn” establecidos por la NCHRP 350, ya sea en lo referente a ade-
cuacion estructural que por lo general es el primer factor en ser evaluado dado que esta referido a su estructura propiamente
dicha, permitiendo redirigir el vehiculo, deteniéndolo o haciendo que el vehiculo se detenga. El otro aspecto, como factor de
evaluacion, es el riesgo del ocupante u ocupantes, que es valorado de acuerdo a las aceleraciones vehiculares que se producen
en el momento del impacto, ya que es una de las funciones a tener en cuenta en el disefio de la estructura de la baranda. Y,
por ultimo, la trayectoria del vehiculo después del impacto, que resulta ser una medida de posibles causas de subsecuentes
accidentes después del impacto.
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Infraestructura y Seguridad Vial

Estas nuevas barandas para puentes y viaductos que han sido desarrolladas en acero se utilizan en puentes y viaductos con
un alto porcentaje de camiones pesados, ya que otorga una solucién ideal con un nivel de proteccién TL-5 de acuerdo a los
parametros establecidos por el informe NCHRP350 y la norma MASH.

El nivel de ensayo TL-5 corresponde a ensayos con vehiculos de 820 y 2000 kilogramos de peso para velocidades de hasta 100 (kms/
hora) y para camiones de 36 toneladas a una velocidad de 80 (kms/hora) y dngulos de impacto de 20, 25y 15 grados respectivamente.

Una de las caracteristicas esenciales de este tipo de baranda es que se fabrican con chapas de acero de 3 y de 4mm de espesor
lo cual hace que el sistema sea muy liviano (menos de 130 kilogramos por metro lineal), siendo ideal para su instalacion en
puentes ya construidos que poseen un limite en la carga a recibir.

Un aspecto interesante de este tipo de baranda es que evita los posibles dafios a las losas de hormigdn de los puentes y via-
ductos que se producen normalmente cuando un vehiculo impacta a la baranda ya que por lo general la baranda se
encuentra integrada a la estructura del puente propiamente dicho.

Las barandas son fijadas a la losa del puente o viaducto mediante placas
“disipadoras de energia” que se colocan sobre la losa del puente o via-
ducto cada 3 metros de distancia mediante cuatro anclajes fijados a la
losa con epoxico; ello evita posibles dafios a las losas de hormigon.

Lo interesante de este tipo de baranda es que ademas de cumplir con la
NCHRP 350, la MASH y la EN-1317, de ser liviana, de poder ser instalada
en forma rdpida y tener un mantenimiento de bajo costo ya que la estruc-
tura es capaz de absorber impactos a baja velocidad sin recibir dafio algu-
no, posee un dispositivo que permite la instalacion de pantallas acusticas
“anti-ruido” en aquellos lugares donde sea necesario.

Baranda para puentes o viaductos de chapa de acero

- w.rowlla:arranza,cnm.ar
™ L
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NOTA

LA INFRAESTRUCTURA Y LA SEGURIDAD VIAL
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Ing. Rodolfo Gohi

(amara de Consultores de Ingenieria

Cada uno de los 3 componentes del sistema vial (usuario, ve-
hiculo y camino) contribuyen a la calidad del transito, que re-
sulta de complejas combinaciones e interacciones.

Los conductores no son infalibles, cometen errores, muchos
de los cuales son inducidos por defectos de las caracteristicas
visibles del camino.

A continuacién se plantea un listado de temas relacionados con
los proyectos de caminos y la seguridad vial; como se los esta tra-
tando actualmente en nuestro pais y cudl es la tendencia a futuro:
¢ Anchos de calzada: situacion actual, necesidad de ensanches
¢ Banquinas pavimentadas con estructura acorde a nuestros
transitos de pesados.
¢ Anchos de puentes acordes al ancho de coronamiento de
los accesos
e DVD: seguimos usando fl de calzada “semihumeda” NDG
VN67/80, no humeda como la mayoria de los paises. Efectos
en visibilidad en las curvas horizontales y verticales.
e Coherencia de disefio en planimetria. Grafico de Lamm. Se-
guridad nominal y sustantiva.
® Zona despejada:

- Eliminacién de obstaculos (columnas, SOS)

- Cuidado con las forestaciones, prever ZD a futuro

- Alejar cabeceras de alcantarillas

- Suavizar taludes
* Mejorar colocaciéon de barandas: solo si son imprescindi-
bles, en longitudes correctas, con terminales adecuadas. Sis-
tematizar niveles de ensayo.
o Terceros carriles en zonas onduladas/montafiosas para per-
mitir sobrepasos
* Control de accesos, especialmente en travesias urbanas
e Superficies de rodamiento de mejor calidad, que aseguran
la friccién (mezclas discontinuas, con alta macrotextura, hor-
migones estriados)

LA SEGURIDAD VIAL
Y LOS PROYECTOS:

_ Situacion actual y tendencias en
A W nuestro pais

Es responsabilidad de los proyectistas disefiar teniendo en cuenta
el comportamiento del conductor normal, y no para que el conduc-
tor se comporte como el proyectista quiere...

¢ Mejorar demarcacion mediante pintura con resaltos, resal-
tos en banquina, delineadores sobre la demarcacidn.

e Acotar las transiciones de peralte en caminos de llanura,
con rasantes casi horizontales, para minimizar la formacion de
pelicula de agua que reduzca la friccién neumatico-calzada.

¢ Duplicaciones de calzada acompafadas de intersecciones
acordes a mayores VO.

¢ Impacto econémico de las medidas: mayor costo inicial, que
en muy corto plazo se revierte por efecto de los costos de accidentes.

ANCHOS DE CALZADA

Un alto porcentaje de nuestra red primaria sigue ain mante-
niendo anchos de calzada de 6,0 my 6,7 m. En muchos casos,
se trata de rutas muy antiguas, donde seguramente los transi-
tos eran bajos al momento de la construccion:

% de km de la Red Nacional | % de km de la Red Nacional

con calzada de ancho menor | con calzada de ancho mayor

26,90 m
54%

26,90 m
46%

Es una situacidn que se esta modificando. Por ejemplo, en la
red concesionada, con las ORI en ejecucidn se esta corrigiendo
esta falencia en varias rutas.

BANQUINAS PAVIMENTADAS

Estd comprobada internacionalmente la gran importancia que
tiene el primer metro de la banquina en la posibilidad de reto-
mar el control del vehiculo en caso de salida accidental de la
calzada. La calidad de esa superficie definird que ese control
pueda hacerse o no.

La pavimentacién de banquinas NO es una practica usual en
Argentina.
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Muchos kilémetros de nuestra red primaria, con calzada uni-
ca, presentan condiciones de TMDA y porcentaje de vehicu-
los pesados que justifican el agregado de banquinas pavi-
mentadas. Estas deben tener una estructura de pavimento
acorde a las cargas, teniendo en cuenta que en buena parte
de ellas la alternativa es una banquina conformada por sue-
los arcillosos o limo-arcillosos, con mal comportamiento en
condiciéon humeda.

Ejemplo: R.N.N 34 en la provincia de Santa Fe
DNV GPIC - SPPV - Divisién Transito - Aflo: 2011
Ruta: 34

Censo Cobertura - Clasificacion

Autos y
Afio|Mes Horas Ct Bus  S/A

2011 7 | 2 | 30 57 | 61

Cia
36.5

Sami TMD | Cant. Puestos
21,7 5890 1

Se propone proyectar banquinas pavimentadas en rutas con
transitos importantes y altos porcentajes de vehiculos pesados.

SECCION TRANSVERSAL EN PUENTES

Problemas asociados con puentes angostos:

¢ Discontinuidad que afecta el comportamiento del conductor.
¢ Estructura del puente cerca del borde del pavimento: hay
mayor riesgo de chocar en un extremo del puente.

¢ Seguridad y caracteristicas operativas en puentes angostos
similares a las de banquinas angostas: falta de espacio para
almacenamiento de vehiculos averiados, emergencias y tra-
bajos de mantenimiento.

® Obliga a los usuarios no motorizados a circular por los
carriles.

* Puentes angostos en curvas horizontales limitan la distancia
visual mas alla de la barrera del puente.

Hay consenso en el ambiente vial para utilizar anchos de puen-
tes iguales al ancho de coronamiento de los accesos.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE DETENCION

Es la distancia que requiere el conductor de un vehiculo que
marcha a una velocidad dada para detenerlo una vez que ve
un objeto sobre la calzada.

Se define por la suma de la distancia recorrida durante el tiem-
po de percepcidn y reaccion (DPR) y la distancia de frenado
del vehiculo

V.ter V2
DVD = +
36 254 (i)
Poscin il Arhn Pomecson final;
Porcibe |a siugcidn o frenos Parn
W W

e TPR: variable con Vd
e fl : friccion longitudinal “semihimeda”, no para calzada
mojada. Variable con la velocidad

CONCLUSION: estamos trabajando con una distancia de de-
tenciéon mas corta (y por lo tanto mas insegura) que la mayo-
ria de los paises (Europa, USA, Latinoamérica), especialmen-
te para altas velocidades.
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COHERENCIA DEL DISENO EN PLANIMETRIA

“Coherencia del disefio es la condicion bajo la cual la geome-
tria de un camino se encuentra en armonia con las expectati-
vas de los conductores tal que se eviten maniobras criticas”
(Al - Masaeid et al., 1995).

Un camino con un disefio geométrico coherente les permite a
los conductores circular a una velocidad cercana a la de disefio
sin que necesiten realizar cambios bruscos de velocidad o de
trayectoria, forzados por la geometria del camino.

El concepto de coherencia de disefio surgié a partir de las fre-
cuentes disparidades observadas entre la velocidad directriz
Vd, pretendidamente uniforme empleada en el proyecto, y la
real velocidad de operacién VO, variable de los vehiculos.

Radios de curvas consecutivas: El alineamiento horizontal es
uno de los factores que mas influye en la eleccion de las velo-
cidades de los conductores. Las variaciones de VO a lo largo de
un camino influyen en la frecuencia de los accidentes; cuanto
mayor e inesperada sea la variacién, mayor sera la probabili-
dad de choque.

Disefio de relacidon: Es un mejoramiento importante sobre
los métodos tradicionales de disefo, donde solo se verifica el
cumplimiento de los radios minimos. Los Manuales de Carre-
teras de muchos paises incorporan estas reglas que ayudan a
los proyectistas a elegir los radios de curvas consecutivas de
modo de reducir los accidentes.

00 a0 500 00

BOO KOO

Radios de gim &n sscusncia de curvas

Debemos incorporar estas reglas a nuestros habitos de diseifo
planimétrico

ZONA DESPEJADA (ZD)

Cualquiera que sea la razén, el conductor que deja la cal-
zada circulara generalmente por una zona potencialmente
peligrosa.

La probabilidad de accidentes por salida de la calzada se
minimiza si se reducen los peligros en los Costados del Ca-
mino: superficies laterales sensiblemente planas, firmes y
sin obstaculos.

Objetos fijos:

Remover - Eliminar

Relocalizar

Reducir severidad (hacer frangible)
Redirigir (barreras - amortig. de impacto)
Delinear o senalizar

Condiciones peligrosas:

Tender taludes

Disefar cunetas atravesables

Remover o relocalizar postes, arboles y otros obstaculos fijos
Los choques contra postes y arboles estan entre los mas fre-
cuentes y graves que involucran objetos fijos.

En términos de seguridad vial, la solucién de disefio mas desea-
ble es usar la menor cantidad de postes como sea practico y ubi-
carlos donde sea menor la probabilidad de ser golpeados por un
vehiculo desviado desde la calzada. Si los postes quedan detras
de barreras, se deben respetar las distancias de deflexion.

Los accidentes mortales contra arboles
son mas frecuentes en caminos rurales
locales. De todos los accidentes morta-
les con arboles, el 90% ocurren en ca-
minos de dos carriles.

Atencion con los proyectos de parqui-
zacion: se debe forestar respetando la
ZD para el transito futuro.

Alejar cabeceras de alcantarillas, tendiendo los taludes:

Las cabeceras generan una discontinuidad en el talud, resul-
tando objetos fijos sobresalientes en un terraplén, y una aber-
tura en la cual un vehiculo podria caer.

38 | REVISTA CARRETERAS JuLio 2013



Para tratar los peligros que representan los extremos de alcan-
tarillas, se recomienda, en orden de prioridad:

® Proyectar las alcantarillas con sus extremos mas alla de la
ZD, de modo que haya menos posibilidad de choque.

* Proyectar extremos traspasables para las alcantarillas.

* Proyectar barrera.

La tendencia en nuevos proyectos es alejar las cabeceras, evitando
el uso de taludes muy fuertes (H 1.5 : V 1) en coincidencia con ellas.
Colocar sumideros en mediana, no doble cabecera.

Condiciones de seguridad de los taludes:
Para vehiculos errantes los taludes laterales pueden ser tras-
pasables o no.

—— 1-
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* mas empinado que 1:3, peligroso por vuelco.

e entre 1:3 y 1:4, traspasable pero no recuperable: los vehicu-
los pueden transitar, pero no son capaces de volver a la calzada.
e 1:4 0 mas suave: traspasable y recuperable

Tender los taludes tiene un efecto significativo sobre la reduc-
cién de los accidentes.

La tendencia en nuevos proyectos es suavizar los taludes, y ale-
jar las cabeceras de las alcantarillas.

BARANDAS

El choque contra una baranda constituye un accidente susti-
tuto del que tendria lugar en caso de no estar instalada, no
exento de riesgos para los ocupantes del vehiculo.

En el proyecto se debe tratar de eliminar las condiciones peligro-
sas. Si esto no es posible, se intentard modificar esas condiciones
para que sean menos peligrosas. Si esto tampoco es posible, se
analizara la posibilidad de intercalar un elemento protector entre
el transito y la condicidn de peligro. Alli aparecen las barandas de
seguridad (y también los amortiguadores de impacto).
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El proyecto adecuado de una barrera para un emplazamiento
dado requiere:

Seleccion del sistema a utilizar en funcién de:

* Nivel de prueba (TL)

¢ Deflexién

e Ubicacién

¢ Compatibilidad de Sistemas

¢ Costos, Estética y Ambiente

Peso del
Vehiculo
kg

2000
2270
1500
10000
2000

2270

8000
10000
13000

Debemos definir qué nivel de prueba le vamos a exigir a nues-
tras barandas.

Proyecto de implantacidn especifico, determinacion de la lon-
gitud de necesidad teniendo en cuenta:

e La distancia de sobresalto

¢ Terreno adyacente

e Abocinamiento

Se define como longitud de necesidad a la longitud de baran-
da requerida para proteger adecuadamente a los usuarios de
un obstdculo o condicién peligrosa. En toda esta longitud la
baranda esta en condiciones operativas totales.

=\
\
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Las longitudes de baranda colocadas en el pais son cortas. To-
mando como valor de referencia usual los 38 m (10 mddulos
de 3.81m), figura VI-14 (NDG’80), se muestra la comparacion
con otras Normativas.

LONGITUD DE NOTAS

NECESIDAD

PUBLICACION

Valor Referencia
57% mas largo
147% mas largo
47% mas largo
215% mas largo

NDG'80
REDG'4
REDG'3
Florida DOT
MOP (Espafia)

Evitar la colocacion de barandas en longitudes muy cortas, ta-
les que generan un nuevo obstaculo peligroso.

CARRILES AUXILIARES DE ASCENSO O DE ADELANTAMIENTO
e Carriles de ascenso

Mejoran el Nivel de Servicio cuando no se justifica la duplica-
cion de calzada en el corto plazo. En un camino de dos carriles es
conveniente preverlos donde la frecuencia y peso de vehiculos
pesados se combinan para degradar las operaciones del transito.

e Carriles de adelantamiento

Cuando las oportunidades de adelantamiento (por la geome-
tria, falta de visibilidad y/o transito en sentido contrario) son
insuficientes, se generan colas que incrementan la frustracion
del conductor y su carga mental, lo que lleva a tomar mayores
riesgos en las maniobras de adelantamiento y pueden gene-
ran choques frontales serios.

SUPERFICIES DE RODAMIENTO DE ALTA CALIDAD

La superficie de rodamiento de la calzada debe cumplir varias
funciones basicas desde el punto de vista de la seguridad:

* Romper la pelicula de agua procedente de la lluvia, asegu-
rando un buen contacto entre el neumatico y la calzada.

e Facilitar el drenaje del agua existente bajo el neumatico.

* Mantener estas buenas caracteristicas en el tiempo.

Las primeras funciones dependen de las caracteristicas super-
ficiales del arido (microtextura) y de la composicion granulo-
métrica de la capa superficial (macrotextura) o de los posibles
tratamientos que sobre ella se realicen: estriado o ranurado
sobre pavimentos de hormigon.
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Estos materiales o procedimientos constructivos se estan utili-
zando habitualmente en los nuevos proyectos y obras

CONTROL DE ACCESOS

Los objetivos del control de accesos a los vehiculos locales son:
¢ Reducir los riesgos de accidentes mediante la limitacion del
numero de ‘puntos de conflicto’ que un vehiculo encuentra
en su viaje,

e Separar esos puntos de conflicto tanto como sea posible (si
no pueden eliminarse completamente),

e Evitar los vehiculos lentos que giran para ingresar a los pre-
dios frentistas desde los carriles de transito directo, o viceversa.

Zona urbann
- - | imorsecsones an 2ons
inbmedia de Favesln
== Wia coleciory
. g D
Rusia
x - o - prnopal
ACCasos A ACCEEDS A
Zona urbana Zona ubana

La construccion de calles colectoras laterales puede mejorar
notablemente la seguridad, especialmente en areas urbanas o
suburbanas.

DEMARCACION HORIZONTALY DELINEACION

Una demarcacion horizontal y delineacidon adecuadas cola-
boran con el conductor para mantener al vehiculo dentro del
carril de transito.

Los numerosos dispositivos de delineacidn en uso se agrupan en:

® Marcas de pavimento:

- Lineas de carril y lineas de borde adecuadas
- Marcadores reflectivos (tachas)

- Marcas de borde perfiladas

- Dispositivos sonoros

¢ Dispositivos al costado de la calzada:

- Postes guia y delineadores montados en postes
- Chebrones

- Marcadores de alineamiento curvo

- Marcadores de objetos

LLLTETTTT
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En ese trabajo, utilizando el “Roadside Analysis Program”
(RSAP), desarrollado por el NCHRP, se estimaron los costos de
accidentes por salida del camino, la tasa de accidentalidad y el
grado de peligrosidad de cada alternativa.

Nuevo Manual de Demarcacion Horizontal DNV-AAC.

IMPACTO ECONOMICO DE LAS MEDIDAS

Algunas mejoras de las mencionadas en esta presentacion,
pueden provocar un aumento del costo inicial de la obra, pero
pueden ser econdmicamente mas eficientes a lo largo de la
vida util del camino.

De uno de los trabajos presentados en el ultimo Congreso
Argentino de Vialidad y Transito, se tomaron las conclusiones
obtenidas al contrastar los presumibles incrementos en la in-
version inicial para la construccién de una autopista, con los ° Las mejoras del disefio de los costados del camino solo im-

beneficios econémicos producidos por las mejoras de algu- Plicaron un aumento en los costos constructivos del orden
. ~ 0,
nos aspectos del disefio: del 2%.

(1) canteros centrales con taludes suaves y desagiie mediante  © En contraposicion, la materializacion de esas mejoras per-
sumideros en alcantarillas pasantes; mitié reducir los costos de accidentes durante la vida Gtil en

un 55%.

(2) disefio de taludes laterales externos tendidos sin barandas,
e El andlisis econdmico es muy sensible a las cifras asignadas a

(3) prolongacién de las alcantarillas para mantener el talud |05 dafios generados por los accidentes
externo tendido y ofrecer suficiente ancho de recuperaciéon
lateral sin barandas.

COMENTARIOS FINALES

Siempre hay aspectos de los proyectos y las obras que son controvertidos desde el punto de vista de la seguridad vial.

En algunos casos, se trata de usos y costumbres de vieja data, que van evolucionando, pero seguramente no con
la rapidez que el aumento de la circulacién de vehiculos demanda (ej. barandas de defensa).

En otros, responden a condiciones de disefio no tratadas convenientemente en la normativa de aplicacion (ej.
distancia de visibilidad de detencién). En ese sentido, se celebra la presentacion del nuevo “Manual de Sefiala-
miento Horizontal”. Todo nuevo documento genera un debate enriquecedor, que deberia servir para que se lo
vaya ajustando o complementando.

La Seguridad Vial trata de frecuencia y gravedad de los accidentes; y en su relacidn con la infraestructura es
imperioso contar con datos consistentes. Luego deberiamos hacer los estudios y analisis que permitan concluir

sobre qué aspecto del disefio corresponde actuar (disefio geométrico, seccidn transversal, caracteristicas del
pavimento, etc.) para mejorar la situacion.
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Los accidentes de transito son

la primera causa mundial de

segun la OPS/OMS.

muerte entre jovenes de

15 a 29 aios,

Asi lo indica el Informe sobre la Situacion Mundial de la Seguridad Vial 2013 de la OMS. Alrededor de 1,24
millones de personas mueren cada afio. En Argentina, el nimero de fallecidos es el mas bajo de Sudamérica,

después de Chile.

Alrededor de 1,24 millones de personas mueren cada afio por
accidentes de transito y la situacién ha cambiado poco desde
2007, pero la cifra sigue siendo inaceptablemente elevada,
segun el Informe sobre la Situacion Mundial de la Seguridad
Vial 2013 de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), pre-
sentado en Ginebra. La mitad de los fallecidos son peatones,
ciclistas y motociclistas. Y las lesiones causadas por el transito
son la primera causa mundial de muerte entre los jévenes de
15 a 29 afios.

A nivel general, representan la octava causa mundial de falle-
cimiento. Las tendencias actuales indican que, si no se toman
medidas urgentes, los accidentes de transito se convertirdn en
2030 en la quinta causa de muerte.

La estabilizacion del nimero de decesos, de todas formas,
debe examinarse en el contexto de un aumento mundial del
15% en el numero de vehiculos registrados, lo cual indica que
las intervenciones para mejorar la seguridad vial mundial han
mitigado el aumento previsto del nimero de muertes.

En Argentina, por su parte, el nimero estimado de muertes en
siniestros de transito cada 100.000 habitantes (12,6) es el mas
bajo de Sudamérica, después de Chile (12,3), de acuerdo con las
cifras del informe. La OMS situd a la Argentina entre los paises
con un buen registro de mortalidad por hechos de transito.

El estudio indica, asimismo, que la Agencia Nacional de Segu-
ridad Vial (ANSV) cumplié con la meta de reducir en un 50 por
ciento las muertes o los traumatismos causados por el transito
entre 2008 y 2012, como parte del Plan Nacional de Seguridad
Vial 2010-2014.

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), oficina regio-
nal de la OMS, lleva adelante en Argentina una serie de lineas

42 | REVISTA CARRETERAS

de investigacion junto a la ANSV. También inicié un proyecto
de cooperacidon técnica internacional con Bolivia para desa-
rrollar un Observatorio Nacional de Seguridad Vial, similar al
de Argentina.

En América, la tasa de mortalidad por accidentes de transito
cada 100.000 habitantes es en promedio de 16,1. La mayoria
de las muertes por siniestros corresponden a ocupantes de
automdviles (42%), seguido por peatones (23%).

Politicas y legislaciones

La OMS considera que las politicas de transportes en el mundo
olvidan a los peatones y a los ciclistas y llama a los gobiernos
a lograr que los desplazamientos a pie y en bicicleta sean mas
seguros. Ademas, conforme el trabajo en cuestion, el trans-
porte publico puede aumentar la seguridad de los desplaza-
mientos y reducir la congestidn del transito.

Sélo un 7 por ciento de la poblacién mundial esta cubierto por
leyes integrales de seguridad vial, aunque se han promulgado
nuevas normas en esta drea en al menos 35 paises. Esta de-
mostrado que la adopcion y observancia de leyes integrales
sobre los factores de riesgo fundamentales (exceso de velo-
cidad, conduccién bajo los efectos del alcohol y no utilizacion
del casco de motociclista, del cinturén de seguridad y de siste-
mas de retencidn para nifios) ha reducido las lesiones causa-
das por accidentes de transito.

Las campaias de comunicacion social para mantener entre el
publico la percepcidén de que hay que respetar esas normas
son esenciales para que éstas resulten eficaces. Para reducir la
tendencia al aumento de las muertes por accidentes de tran-
sito, gobiernos de todo el mundo proclamaron en 2010 el De-
cenio de Accidn para la Seguridad Vial (2011-2020).
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Traumatismos causados por el transito: los hechos

Cada aio hay
1,24 mlllones 3l
de los fallecidos en
de muerter- por accidentes accidentes de transito
de transito. son del sexo masculino

2 e ”WWW%
causa de muerte en el grupo etario de 15-29 afios.

Los paises de ingresos medios solo tienen  Los paises de ingresos medios son
Lla mitad de los vehiculos existentes en el los que tienen mayores tasas de
mundo y a pesar de eso sufren el 80% de mortalidad por accidentes de transito.

las muertes por accidente de transito.

Muertes par accidentes de transito, por 100 000 habitantes

M Paises de
ingresos altos

B Faises de
ingresos medios

I Paises de
ingresos bajos

VEHICULOS MUERTES

La probabilidad de morir por accidente de
transito depende del lugar de residencia

10.3 }§

Europa

Mediterraneo Oriental

Asia Sudoriental

de los fallecidos por
accidentes de transito
son peatones, ciclistas
y motociclistas

Pacifico Occidental

Muertes por accidentes de trénsito, por 100 000 habitantes
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TRAGEDIA CONVIERTE A LA FAMILIA MANDELA
EN ACTIVISTAS DE LA SEGURIDAD VIAL

Ir a la escuela no deberia ser tan peligroso. Los accidentes de circulacién son el principal motivo de fallecimiento de jévenes
entre 15 y 24 aiios.

Zenani, bisnieta de Nelson Mandela, fallecié en un accidente automovilistico cuando volvia a su casa después de un concier-
to en el marco del Mundial de Futbol, en Soweto, en 2010. Su muerte, dos dias después de haber cumplido 13 afios, atrajo la
atencidn sobre el alto nimero de victimas y lesiones devastadoras de los accidentes de transito a nivel mundial. Su pérdida
también transformé a la familia Mandela en activistas de la seguridad vial.

“El mismo dia que perdi a Zenani, otras 1.000 familias también perdieron a un nifio en las carreteras del mundo”, escribié
su madre, Zoleka Mandela, en el sitio web de la Campafia de Zenani Mandela. “Este desastre contintia robandonos 1.000
jovenes cada dia”.

Una epidemia mortal

Cerca de 1,3 millones de personas fallecen en accidentes de
transito cada afio. Cerca del 90% de estos accidentes ocurre
en paises de bajo o mediano ingreso.

Muchos factores de riesgo contribuyen a la alta vulnerabili-
dad de las personas que caminan, entre los cuales estan la
velocidad de los vehiculos, el consumo de alcohol, la falta de
visibilidad, la carencia de instalaciones peatonales segurasy la

Esta epidemia es una carga mundial de morbilidad mayor que
el paludismo o la tuberculosis. El reciente estudio “Global Bur-
den of Disease” (Carga Mundial de Morbilidad) concluyd que
los accidentes de transito estan entre las 10 causas de muerte
mas importantes en el mundo, y son el principal motivo de
fallecimiento de jovenes entre 15 y 24 aios.

Las lesiones en accidentes viales ponen una enorme presion
sobre los sistemas de salud en los paises de bajo y mediano
ingreso. En Kenya, se calcula que hasta el 60% de todos los pa-
cientes con traumatismos son personas que han sido heridas
en accidentes viales. Ademas, las victimas de estos accidentes
y sus familias corren el peligro de caer de nuevo -o de estan-
carse- en la pobreza, debido a costos médicos abrumadores,
servicios de rehabilitacion deficientes y falta de redes de pro-
teccién social.

Riesgos para los peatones

Caminar es la forma mas basica de movilidad, pero también es
aquella donde se estd mayormente expuesto a resultar lesiona-
do en un accidente de transito. De acuerdo al Informe sobre la
situacion mundial de la seguridad vial 2013 de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), mas de una quinta parte de todos los
muertos en accidentes viales (270.000 anualmente) son peato-
nes. En algunos paises, como Ghana, la proporcion de transeuln-
tes fallecidos en accidentes de transito llega hasta el 40%.
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aplicacién inadecuada de las leyes del transito. Asi lo estable-
ce un reciente manual de mejores practicas encargado con-
juntamente por la OMS, la Fundacion FIA, la Alianza Mundial
para la Seguridad Vial y el Banco Mundial.

“A menos que se tomen medidas,
la magnitud de las lesiones a los peatones
socavard los esfuerzos de los paises para
reducir la pobreza y mejorar la calidad

de vida y la salud puiblica”
Mark Juhel

Director sectorial de Transporte del Banco Mundial
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Medidas de mitigacion, mejores datos

Aunque no hay una Unica manera de enfrentar todos los pe-
ligros para los peatones, se pueden adoptar muchas medidas
para mejorar su seguridad. Por ejemplo, una reduccién de
5% de la velocidad permitida reduce los accidentes fatales
en un 30%. Otros factores importantes son el disefio vial, la

planificacion del uso de la tierra y el disefio de los vehiculos.

La recopilacion de datos confiables es también esencial para
mejorar la seguridad vial y disminuir los riesgos de los tran-
seuntes. Segun el estudio de la OMS, los sistemas de datos
en la mayoria de los paises siguen siendo deficientes: el 71%
de los paises confia solo en la informacidn de la policia. Mu-
chas muertes se producen después de que la victima de un
accidente es transportada a un hospital, de modo que tam-
bién se necesitan los datos de los sistemas de salud para

completar el panorama.

A través del Servicio Mundial para la Seguridad Vial (GRSF,
por sus siglas en inglés), el Banco Mundial esta ayudando
a los paises a abordar este desafio. La institucidon apoyd la
creacion del Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial
(OISEVI), el cual esta siendo usado por 22 paises de América
Latina y el Caribe para intercambiar experiencias y desarro-

llar estadisticas que permitan disefiar politicas eficaces.

“A medida que en el mundo sigue aumentando la cantidad
de vehiculos, es necesario que caminar sea una alternativa
mas segura, particularmente en los ambientes urbanos; que
sea promovida como una opcidn sana y menos costosa de
movilidad”, dijo Marc Juhel, Director Sectorial de Transporte
del Banco Mundial. “A menos que se tomen medidas, la mag-
nitud de las lesiones a los peatones socavara los esfuerzos de
los paises para reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida

y la salud publica”.

Fuente: www.worldbank.org/grsf
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ENCUENTRO

IBEROAMERICANO Y DEL CARIBE

Encuentro EISEVI

EISEVI: 3° ENCUENTRO IBEROAMERICANO Y DEL CARIBE
SOBRE SEGURIDAD VIAL

“Si se pueden evitar, no son accidentes.
Salvemos 1.000.000 de vidas”

En el Auditorio Manuel Belgrano del Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto se desarroll6 durante los dias
8 y 9 de mayo el 3er Encuentro Iberoamericano y del Caribe sobre Seguridad Vial, bajo el lema “Si se pueden
evitar, no son accidentes. Salvemos 1.000.000. de vidas”.
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Mds de 300 representantes de paises de Iberoamérica y el
Caribe asistieron a exposiciones de funcionarios y especialis-
tas sobre diferentes formas de materializar el desafio de la
“Década de la Accion” propuesta por la Organizacién de las
Naciones Unidas. Se debatieron durante dos dias los cinco pi-
lares en que se basa la estrategia de accion.

Inaugurd el encuentro el Ministro del Interior y Transporte,
Contador Florencio Randazzo. Luego se proyectd el mensaje
del Dr. Enrique V. Iglesias, Secretario General lberoamericano,
quien destaco la importancia del encuentro como forma de com-
partir experiencias positivas en el ambito de la seguridad vial.

El Dr. Etienne Krug, en nombre de la ONG que preside el Prin-
cipe de Kent del Reino Unido entregd un reconocimiento al
Ministro Randazzo, por la creacién y labor desarrollada por la
ANSV. Previamente, se proyectdé un video en el que el que el
Principe Michael de Kent expone su satisfaccion por las accio-
nes llevadas a cabo por la ANSV, sirviendo de ejemplo para la
creacién de Agencias similares en otros paises.

El primer panel desarrollé el tema de la seguridad vial en
América Latina y el Caribe. La introduccidn estuvo a cargo del
Dr. Etienne Krug, Director de Prevencidon de la Violencia y Le-
siones de la OMS.
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El Lic. Felipe Rodriguez Laguens, Director Ejecutivo de la Agen-
cia Nacional de Seguridad Vial de Argentina y Presidente del
Comité Director del OISEVI, dio la bienvenida a los presentes y
manifesto, entre otros conceptos, su compromiso con la con-
formacion del Observatorio Iberoamericano.

Luego expusieron su visidon sobre el tema Maria Segui Gomez,
Directora General de Tréfico de la DGT de Espafia; Filomeno
Mira, Presidente del Instituto de Seguridad Vial de la Funda-
cién MAPFRE; José Luis Irigoyen, Director de la Unidad de
Transporte del Banco Mundial; Hugo Florez Timoran, repre-
sentante del Banco Interamericano de Desarrollo en Argenti-
na; y Antonio Juan Sosa, Vicepresidente de Infraestructura del
Banco de Desarrollo de América Latina (CAF).

Diversos especialistas expusieron sus puntos de vistas y expe-
riencias en los cinco pilares en que se basa la seguridad vial.
Pilar 1- Gestion de la seguridad vial.

Pilar 2 - Vias de Transito mas seguras.

Pilar 3- Vehiculos mas seguros.

Pilar 4- Usuarios de vias mas seguras.

Pilar 5 — Respuestas tras los accidentes.

Estas presentaciones dieron lugar a un espacio de preguntas
y debates que resultd una experiencia sumamente rica para
los asistentes.
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Declaraciones de cierre

a) La presidenta de la Federacién Iberoamericana de Asociacio-
nes de Victimas contra la Violencia Vial, Sra. Jeanne Picard Ma-
hut, leyé un petitorio dirigido a los responsables de la seguridad
vial de los paises y a la sociedad en general, en el que se enfatiza
la necesidad de considerar a la seguridad vial como una politica
de estado y que todos los miembros de la comunidad, sean fun-
cionarios, jueces, docentes, cuerpos de seguridad, etc. asuman la
responsabilidad que les corresponda.

b) La Embajadora de Sudafrica en Argentina, SAR Princesa Ze-
nani Dlamini, presentd la Campafia “The Zenani Campaign makes
roads safe”, destinada a reducir los hechos de transito con victi-
mas fatales. (Ver nota en pagina 44 de esta Revista).

El encuentro se enmarcé en el Decenio de Accidn para la Seguridad
Vial 2011-2020, lanzado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, destacandose la importancia del involucramiento de la so-
ciedad civil en esta labor. Todo el evento resulté un campo apropia-
do para desarrollar y afianzar lazos personales entre los asistentes.

- —— ]

Ver en la pagina siguiente facsimil de la declaracion emitida por ministros y responsables de seguridad vial:

Caminos del Rio Uruguay

CAMINOS DEL RIO URUGUAY

$.A. DE CONSTRUCCIONES Y CONCESIONES VIALES

Autopista Mesopotamica

Rutas Nacionales N° 12y 14 .

Financi6 y Construyo las Autovias:
Brazo Largo-Ceibas y Panamericana-Zarate

Viie nuetra pagina en a Web: W camimosriouruguay.comar

Tronador 4102 - C1430DMZ Capital - Telefono: 4344-5302 (Lineas Rotativas)
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DECLARACION IBEROAMERICANA Y DEL CARIBE POR LA SEGURIDAD VIAL
ARGENTINA 2013

Las delegaciones de los paises de Iberoamérica y del Caribe reunidos en oportunidad del
cumplimiento del sequndo afio del Plan del Decenio de Accién para la Seguridad Vial
2011-2020, en el marco de la realizacidén de los encuentros: “Tercer Encuentro
Iberoamericano y del Caribe sobre Seguridad Vial (EISEVI 3 ) y “Primer Encuentro del
Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial (OISEVI 1), bajo el lema “Si se pueden
evitar, no son accidentes. Salvemos 1.000.000 de vidas” declaramos lo siguiente:

Afirmamos que la problemdtica de la Seguridad Vial requiere el compromiso ético y
politico.

Destacamos que la seguridad vial debe tener una consideracién de politica de Estado
en la que deben prevalecer el objetivo comin de mejorar de |a sequridad vial y el
mejor consenso sobre los elementos basicos y fundamentales.

Entendemos que ante la situacién de movilidad creciente que vivimos en todos los
paises, es responsabilidad de las autoridades nacionales, regionales y locales afrontar
el reto de trabajar para garantizar a todos los ciudadanos, y de una manera especial a
los mas vulnerables, un sistema de movilidad sostenible apoyado en un transporte
publico sequro y, al tiempo, una reduccidn del nimero de siniestros y de victimas
viales.

Sabemos que la problemética de la Seguridad Vial es de naturaleza multicausal y por
lo tanto, para conseguir buenos resultados, es necesario lograr la participacidn de
toda la ciudadania, con un rol preponderante de las administraciones nacionales,
provinciales, estaduales, departamentales y municipales, las organizaciones de la
sociedad civil, las empresas y centros de Investigacion, especialmente las victimas de
los siniestros viales y sus familiares.

Trabajamos en la consecucién de los objetivos fijados para la Década de Accidn y
mejorar la seguridad vial en nuestros paises, poniendo en prictica las acciones
concretas que ayuden a disminuir el riesgo de que se produzcan siniestros viales y,
consecuentemente pérdidas de vidas humanas y de lesiones. ¥ ello priorizando
medidas relativas a la velocidad, al uso del cinturdn, a los sistemas de retencién
infantil, la utilizacién del casco y |a limitacion del alcohol.

Convencidos de que, a pesar de las dificultades, en los Ultimos afios se han lograde
grandes avances en nuestros paises y en nuestraRegion, en la consecucion de la
manda emanada de la XVIl Cumbre Iberoamericana de Jefes y Jefas de Estado y de
Gobierno, celebrada en San Salvador en 2008, para fortalecer la seguridad vial en la
regién, Esta Cumbre decidié crear el actual Observatorio  Iberoamericano  de
Seguridad Vial (QISEVI), un organismo regional, centro de referencia y colaboracién
que facilita la cooperacién entre palses en la lucha contra los siniestros de
transito, sentd las bases para la constitucion de la actual Federacién Iberoamericana
de Asociaciones de Victimas contra la Viclencia Vial y dio impulso a los regulares
Encuentros Ibercamericanos y del Caribe de Seguridad Vial.

Suscribimos la presente DECLARACION IBEROAMERICANA POR LA SEGURIDAD
VIAL en la ciudad de Buenos Aires, ARGENTIMA el dia g de Mayo de 2013.
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OPINIONES

Tony BLiss

EN EL MARCO DEL “DECENIO DE ACCION PARA LA SEGURIDAD VIAL 2011-2020", DIVERSOS ORGANISMOS INTERNACIONALES
DESARROLLARON PROCEDIMIENTOS QUE PROCURAN SISTEMATIZAR LA GESTION DE LA SEGURIDAD VIAL, COMO LA NORMA
ISO 39001. RECONOCIDOS ESPECIALISTAS OFRECEN SU OPINION AL RESPECTO.

de Sistemas de Gestion de la Seguridad

El alcance e influencia de la ISO son muy extensos. La ISO
juega un rol vital en el desarrollo global, promocionando la
adopcion de normas que ayudan a reducir costos y expandir
flujos comerciales, mejorar la sostenibilidad ambiental y la
calidad de vida de las personas. La ISO también contribuye a
mejorar la seguridad vial a través de sus normas para vehicu-
los y gestion de la cadena de abastecimiento del transporte.

La norma ISO 39001 trata la gestién de la seguridad en una
gran variedad de contextos organizacionales distintos, tales
como paises, estados, provincias y ciudades, asi como tam-
bién grandes y pequefias corporaciones y otros negocios, en-
tidades publicas y de la comunidad. Estd estratégicamente ali-
neada con el énfasis del Banco Mundial en sistemas de gestion
de la seguridad vial y con la promocién de un acercamiento
hacia un sistema de seguridad que, en términos de objetivos
y principios de disefio de seguridad, busca eliminar muertes y
lesiones en los caminos.

El desarrollo de la ISO 39001 es muy oportuno. Presenta tanto
oportunidades como desafios. Las oportunidades se relacio-
nan con darle énfasis a los resultados de la gestidn sistematica
de la seguridad vial. Los elementos fundamentales de un siste-
ma de gestion de seguridad vial son los mismos para cualquier
entidad y se refieren a su objetivo, las funciones de la organi-
zacioén y las medidas adoptas para obtener este objetivo.

La gestion sistematica de la seguridad vial requiere acciones
para obtener mejores resultados en el proceso iterativo y di-
namico de la mejora continua. Focalizarse en los resultados
conduce al sistema de gestion, lo mantiene unido y le da pro-
posito. Este nivel sostenido de organizacidén y ambicidn sera
requerido en los sectores publicos y privados y en la sociedad
civil si se proponen lograr los objetivos de la reduccion de fa-
talidades en paises de bajos y medianos recursos en la Déca-
da de la Accidn para la Seguridad Vial propuesta por el Banco
Mundial. La norma ISO 39001 serd una poderosa herramienta
para asistir a este proceso.
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Sin embargo, los desafios para hacer a medida las herramien-
tas y atender las diferencias entre los niveles de complejidad
organizacionales son evidentes en cualquier pais en particular.

La I1SO 39001 debera proporcionar los datos para que las pe-
qgueias y grandes entidades organizacionales mejoren siste-
maticamente su desempefio de seguridad. También deberd
asegurar que sea funcionalmente “amigable al usuario” vy
adaptable a las distintas escalas de la estructura organizacio-
nal y recursos empleados.

Con el tiempo podria evolucionar para cumplir requisitos mas
especificos, tales como politicas y practicas sistematicas de
la red de ingenieria de seguridad, como asi también cubrir
procedimientos mas familiares para flotas de vehiculos de se-
guridad. Estas oportunidades y desafios se estan abordando
actualmente y el Banco Mundial y sus socios en la seguridad
vial le dan la bienvenida a esta importante iniciativa y esperan
con ansias su implementacion rapida y efectiva.
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CLags TINGVALL

Opiniones

SALVAR MILES DE VIDAS

ISO ha publicado la norma /SO 39001, Sistemas de Gestion
para la Seguridad Vial. Se trata de una herramienta practica
para los gobiernos, operadores de flotas de vehiculos y orga-
nizaciones que quieren reducir las muertes y lesiones causa-
das por accidentes de transito. Es considerada una importan-
te contribucién al Decenio de Accién para la Seguridad Vial
2011-2020, de la ONU.

“ISO 39001 ayudara a las organizaciones gubernamentales y
del sector privado por igual a proporcionar un enfoque estruc-
turado y global de la seguridad vial como complemento de
los programas y reglamentos vigentes. Se basa en el enfoque
centrado en los procesos por el ya demostrado éxito de las
normas ISO, como la ISO 9001 para la gestion de calidad, inclu-
yendo el ciclo planificar-hacer-verificar-actuar, y un requisito
para la mejora continua” expresé Claes Tingvall, Presidente
del Comité Técnico de ISO — ISO/TC 241 Sistemas de Gestidn
de la Seguridad Vial. Y agregé que “el nimero de personas
muertas va en aumento, sobre todo en paises de bajos y me-
dianos ingresos. Es crucial que los gobiernos se comprometan
a implementar una serie de acciones concretas y realizables,
incluyendo el establecimiento de objetivos ambiciosos de re-
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duccidn de victimas en las carreteras. También es necesario el
intercambio de tecnologia y experiencia”.

La nueva norma establece los requisitos armonizados, basa-
dos en la experiencia internacional y es aplicable a todos los
paises; apoyard a todas las organizaciones del sector publico
o privado que participan en la regulacidn, el disefio o la ope-
racion de transporte por carretera. También ayudara a ofre-
cer un marco para los contratos y la comunicacién entre los
reguladores, fabricantes de vehiculos y sus proveedores. “Ha
sido desarrollada con el apoyo de expertos de 40 paises y 16
organizaciones de enlace, entre ellos la Organizacion Mundial
de la Salud, el Banco Mundial y la Federacidn Internacional de
Carreteras”, concluyo Peter Hartzell, Secretario de ISO/TC 241.
La I1SO 39001 sera util para las organizaciones que participan
en actividades relacionadas con la seguridad vial tan variadas
como la auditoria de la eficacia de los programas de seguridad
vial, el analisis de los “puntos negros”, la presentacion de fi-
nanciamiento o la concesion de premios a la seguridad vial.
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NACIONALES E INTERNACIONALES

ERF RECLAMA LA ADOPCION DE MEDIDAS URGENTES
PARA LA CONSERVACION DE LAS CARRETERAS EN EUROPA

La ERF presenta su tltima publicaciéon: “Europa en movimiento - Un Manifiesto
para la Gestion Eficaz de una Red Viaria Europea Segura y Eficiente a Largo Plazo”.
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El continuo déficit de financiacion estd provocando un grave
deterioro de la calidad de la red viaria europea, poniendo en
peligro a uno de los activos mds importantes para los estados
miembros. El valor aproximado de la red europea de carrete-
ras supera los 8 millones de millones de euros, extendiéndose
a lo largo de 5 millones de kildmetros construidos durante los
ultimos 50 afios, con esfuerzo considerable. Actualmente, vivi-
mos un momento critico por el que la continuacidn del status
quo e inmovilidad en las inversiones podrian ocasionar una
pérdida permanente e irreversible de este importante patri-
monio. La posibilidad de poner en riesgo este valioso recurso
en poco tiempo es muy alta.

La preservacion y optimizacidn de la infraestructura viaria es
esencial para garantizar la movilidad de personas y mercade-
rias en la UE, asi como para evitar mayores riesgos de acciden-
tes, congestion y ruido.

A través del Manifiesto “Por una Europa en Movimiento”
la ERF reclama que las instituciones comunitarias y estados
miembros implementen a largo plazo un plan de gestion efi-
caz para una red viaria mas segura y eficiente para Europa,
incluyendo la asignacion de fondos necesarios para el mante-
nimiento de las carreteras.

4

La gestion de activos de carreteras puede alcanzar estos ob-
jetivos a través de diferentes medidas:

e Estableciendo un inventario completo incluyendo todos los
elementos de la carretera;

e Proporcionando una imagen clara de las condiciones actuales
de la red viaria;

e Estimando el valor de los activos y costos de mantenimiento;

* Definiendo los escenarios concretos de financiacién para el
mantenimiento continuo y necesario, asi como para la mejora
del patrimonio vial;

e Asesorando a los responsables politicos en la identificacidon de
la estrategia mas rentable para el mantenimiento, mejora y
financiacion de la infraestructura vial.

La gestidn de activos viarios permitird la adopcidn de decisio-
nes politicas basadas en el nivel de servicio esperado y con los
fondos necesarios para proporcionarlo.

El documento “Por una Europa en Movimiento - un Manifiesto
para la Gestidn Eficaz de una Red Viaria Europea Segura y Efi-
ciente a Largo Plazo” ha sido elaborado en el marco del Grupo
de Trabajo de la ERF “Gestién de Activos de la Carretera”.

52 | REVISTA CARRETERAS

JuLio 2013

- :.-il -"'1!



CARRETERAS BLANCAS

En el pasado mes de marzo, la ERF - Federacion de Carreteras
de la Unidn Europea- y la Asociacion Espafiola de la Carrete-
ra presentaron los resultados finales del proyecto Caminos
Blancos, fruto del esfuerzo de 3 afnos de trabajo. La filosofia
subyacente detras del proyecto “White Roads” es crear un
enfoque positivo en materia de seguridad vial, con cero acci-
dentes fatales, en contraposicion a la practica tradicional de
centrarse en “puntos negros”.

Un punto blanco europeo (EUWS) es una seccién del camino
de al menos 15 kms de largo, donde no han sucedido acciden-
tes fatales en los Ultimos cinco afos. Luego de analizar 85.418
kms de carreteras y 248.158 accidentes en la UE, se han iden-
tificado 982 puntos, que representan el 40% sobre la red de
carreteras de RTE-T.

El principal desafio para el estudio fue el acopio y analisis de
datos y estadisticas de los 27 estados miembros. Esta informa-
cion ha sido la base para desarrollar el proyecto. Durante todo
el estudio, la ERF y la AEC mantuvieron contacto regular con
mas de 100 expertos en seguridad vial de agencias de carrete-
ras nacionales, ministerios de transporte y del interior, policia
de transito u organismos nacionales de estadisticas.

La necesidad de informacidn concreta sobre accidentes re-
presenta un reto importante, pues algunos paises no pueden
proporcionar los datos debido a regulaciones estrictas de pri-
vacidad. La falta de estadisticas o la existencia de informacion
incompleta siempre tienen un impacto muy negativo sobre la
seguridad vial.

José Diez, de la ERF, describié las dificultades y desafios que
enfrenta el trabajo emprendido y subrayd que “si queremos
conseguir el objetivo y mejorar la seguridad vial, necesitamos
saber la calidad de los datos a nuestra disposicion”.

Por su parte, Elena de la Pefia, de AEC, presentd la lista de
“White Roads” que puede utilizarse para complementar las
directrices existentes para el disefio, mantenimiento y gestion
de la seguridad vial, como de la directiva sobre gestion de se-
guridad de infraestructuras viarias. En sus palabras, “White
Roads” tiene como objetivo contribuir a la creacidn de carre-
teras mads seguras pero advirtié que, en ultima instancia, es
necesario un enfoque integral entre usuarios, vehiculos, in-
fraestructura, cumplimiento y los gobiernos.
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El evento fue inaugurado por Inés Ayala Sender, Miembro del
Parlamento Europeo, quien destacd la visidon positiva del pro-
yecto y la cooperacidn interinstitucional para reducir acciden-
tes, especialmente de usuarios vulnerables.

Otros panelistas, como el Sr. Han (OCDE/ITF) y el Sr. George
Yannis (Proyecto Dakota) se centraron en la necesidad de
mejorar la recopilacion de datos y metodologia, con especial
atencion en las lesiones graves. El Sr. Lars Ekman (Administra-
cién Sueca de Transporte) explico la experiencia de la “visidn
cero” en Suecia y su mejora continua en seguridad vial.

El panel lo finalizé el Sr. Szabolcs Schmidt (Jefe de la Unidad de
Seguridad Vial de la CE), quien describid las herramientas de
politica utilizadas en la Union Europea para reducir a la mitad
el nimero de victimas fatales en 2020 y destaco la reduccién
en un 9% de muertes en 2012 en la regién.

Mds informacidn sobre el proyecto en: www.whiteroads.eu
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RECONOCEN A LA AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL, DEL
MINISTERIO DEL INTERIOR Y TRANSPORTE DE LA NACION POR SU
GESTION EN SEGURIDAD VIAL

El 8 de mayo, el Ministro del Interior y Transporte, Florencio Randazzo, dejo inaugu-
rado el Tercer Encuentro Iberoamericano y del Caribe sobre Seguridad Vial (EISEVI),
llevado a cabo en el auditorio Belgrano del Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto.

Durante la apertura del evento, organizado por la cartera nacional a través de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), Randazzo recibié el “Premio Principe
Michael de Kent a la Seguridad Vial”, de manos del director del departamento de pre-
vencion de dafios de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Etienne Krug, por la
importante reduccion de los siniestros viales en la Argentina y la labor del organismo
nacional en relacion con esta problematica.

Ante un nutrido grupo de representantes de la region, el titular del area de Interior y Transporte de la Nacion agradecio la distincion y
remarco que “es un orgullo, pero también implica la responsabilidad de cumplir con el objetivo de bajar la cantidad de victimas fatales
por siniestros viales, un tema que tiene que ver con la vida y la muerte”. En este sentido, el funcionario remarcé que la creacion de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial fue un logro que se pudo materializar gracias a la decision politica de |a presidenta Cristina Fernan-
dez de Kirchner. Ademas, repaso las acciones del organismo y detalld los ejes sobre los cuales se trabaja a diario.

Randazzo destacd que “ha bajado notablemente la cantidad de victimas en siniestros, pero aun falta mucho por recorrer, estamos
convencidos de que el cambio es cultural”. Y expresd que “cuando uno va por la ruta es mas importante tenerle miedo a la muerte y
no a la multa”.

El Ministro del Interior y Transporte concluyd que pese a sus “multiples responsabilidades al frente del Ministerio que conduce, tal vez
haya pocas cosas tan importantes como éstas, que estan asociadas a la vida y la muerte”.

Por su parte, el director ejecutivo de la ANSV, Felipe Rodriguez Laguens, indicé que este encuentro “se enmarca en el Decenio de
Accion para la Seguridad Vial 2011-2020, lanzado por la Asamblea General de las Naciones Unidas”, y resalté “la importancia del
involucramiento de la sociedad civil en esta labor”.

Por una convivencia mas segura

El evento “Motos y Seguridad Vial” tendra lugar en la ciudad de Sao Paulo (Brasil), durante el préximo mes de
septiembre. Estara organizado por el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)y el Observatorio Latinoamericano
de Seguridad Vial (OISEVI).

- Presentar el estado de situacion del crecimiento de las motocicletas en la regién y
la siniestralidad asociada.

- ldentificar y divulgar experiencias exitosas de reduccion de siniestralidad de motos
a nivel nacional, regional y de ciudades en América Latina, Caribe y otras regiones

del mundo.

- Elaborar un plan de trabajo regional identificando sitios para llevar a cabo planes

de Seguridad vial para motociclistas, incorporando este modo de transporte en la M OTOS
movilidad rural y urbana de manera SEGURA. Y SEGURIDAD VIAL

- Promover la investigacion sobre diferentes aspectos orientados a identificar inter-
venciones exitosas que permiten reducir la siniestralidad asociada a las motos y los e oisE
motovehiculos.
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CONCURSO

GRAFICO

Concurso de Disefio Grafico

Cuando hablamos de educacion vial, y mas especificamente
de conduccion de vehiculos, es comun que la tematica se cen-
tre en las leyes que rigen la circulacién y en la relacidn que los
vehiculos tienen durante su movilidad.

Sin embargo, se suele tomar menos en cuenta la relacion de
los conductores con uno de los roles mas vulnerables y nu-
merosos de la via publica: el peatén. Aquella persona que se
desplaza a pie, que en la mayoria de los casos va hacia o desde
un medio de transporte publico o que se dirige o aleja de su
vehiculo. En definitiva, en algiin momento de la jornada, tanto
pasajeros como conductores asumen el rol de peatones vy, en
la mayoria de los casos, sin la debida conciencia del cuidado
que requiere su vulnerabilidad. Podemos entonces decir que
esa falta de conciencia es comun a la gran mayoria de los usua-
rios de la via publica.

La seguridad vial y la supervivencia de los peatones luego
de una colision con un vehiculo tienen relacidn directa con
la velocidad del transito vehicular. Un peatén arrollado a 70
kildmetros por hora practicamente no tiene posibilidades de
supervivencia y sélo tendra la mitad de probabilidades de so-
brevivir si la colision es a 50 kilbmetros por hora.

Si bien el peatdn debe respetar las normas viales, es importan-
te que el conductor sepa que aun cuando la conducta de aquel
sea incorrecta, su fragilidad puede verse seriamente compro-
metida por el peso, rigidez y velocidad del vehiculo que éste
conduce. Es por ello que deben respetarse los espacios del
peaton, no invadir la senda peatonal ni realizar giros bruscos que
no permitan dar a tiempo la prioridad de paso a quien va de a pie.

La distraccion es uno de los factores que causa gran cantidad
de siniestros, especialmente en zonas urbanas. Esta debe ser
evitada tanto por quienes van caminando, en particular al cru-
zar una calle o avenida, como por quienes conducen. El uso
de auriculares y teléfonos celulares cuando se circula a pie o
en vehiculo atenta seriamente contra la propia seguridad vial.

Es necesaria la toma conciencia, no solo de la vulnerabilidad
del rol del peatdn, sino también de lo importante que es saber

56 | REVISTA CARRETERAS

9° CONCURSO DE DISENO GRAFICO
“LA SEGURIDAD DE LOS PEATONES
Y LA CONDUCCION"

Bases: a partir del 15 de abril de 2013, podran bajarse de
la pagina Web del ACA, www.aca.org.ar, o bien solicitarse
en cualguier dependencia,

No es necesania inscripcicn alguna

£CNA

compartir un espacio comun como es el de la via publica, de-
jando de lado el individualismo para mejorar nuestra cultura
vial y asi disminuir los siniestros.

Como contribucion para la mejora del desenvolvimiento de
los peatones, el Automdvil Club Argentino y la Federacion In-
ternacional del Automévil (FIA) se unen a fin de propiciar el
aporte de los creativos para el logro de este gran objetivo.

JuLio 2013



OBITUARIOS

Inga. Susana L. Marinelli

La ingeniera Susana L. Marinelli fallecio el pasado 14 de abril.

Ingeniera Civil recibida en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Ai-
res, con un posgrado en Direccidn de Obras Civiles de la Escuela de Graduados de la
UBA, realiz6 su Perfeccionamiento Técnico en la Direccion de Carreteras de Espaiia.
Contaba con vasta experiencia en el area de la ingenieria vial, en la construccion,
conservacion y mantenimiento de autopistas y caminos principales. La elabora-
cion de pliegos y especificaciones técnicas de obras y las evaluaciones técnico-
econdmicas de proyectos, y el gerenciamiento de concesiones de obras publicas,
fueron parte importante de sus tareas cotidianas. Tuvo, asimismo, a su cargo im-
portantes proyectos viales. Inga. Susana L. Marinelli
Desarroll6 sus actividades profesionales en el ambito oficial, privado y académico

Sobre Susana

Susana, para quienes la conocimos en el entorno laboral y profesional, se caracterizéd por demostrar durante toda su vida la
mayor transparencia y rectitud en el manejo de cada tema que acudio a su mesa de trabajo, asi como por una actitud de firmeza
y solidez profesional irreprochables.

Seguramente muchos de los profesionales de la ingenieria vial que hoy leen estas lineas habran participado de acalorados deba-
tes técnicos con Susana, con su inconfundible estilo de didlogo. Nada era secundario para Susana, su capacidad de analisis con
rapidas y contundentes respuestas y su inclaudicable busqueda de la mejor solucion para cada problema, fueron caracteristicas
que la distinguieron y que pueden resumirse en dos palabras: honestidad profesional.

Docente de carrera y de espiritu, siempre quiso dejar una ensefianza entre sus pares, colaboradores y amigos.
Su salud dejé de acompafiarla y no pudo continuar su obra.

Sin embargo, quienes la conocimos y compartimos su tarea y estilo de vida profesional, tenemos la oportunidad de asumir el
compromiso de ser consecuentes con sus principios, no permitiendo que se desvanezcan, mas alld de las circunstancias que

deban afrontarse.

Su partida nos deja un inmenso vacio y un gran dolor, que solamente el tiempo y el recuerdo de su ejemplo podran aliviar.
Hacemos participes de nuestro sentir a todos quienes la conocieron.
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OBITUARIOS

Manuel Garcia Ferré

Se fue el creador de Hijitus, Larguirucho, el Profesor Neurus y tantos personajes
que acompanaron gratamente a varias generaciones de argentinos, personajes
que divertian y ayudaban a formar ciudadanos nobles y solidarios. Sus aventuras
sostenian las buenas acciones, sin violencias ni malos tratos. ¢{Quién no recuerda
las ensefianzas del Libro Gordo de Petete o los cortos televisivos del Patriarca de
los Pajaros? En su extensa trayectoria como historietista, Garcia Ferré siempre
apoyo las causas que apuntaran a la educacion como forma de asegurar un futuro

mejor para el pais. Y y |
,..- i
; {

Durante la década del ‘90, nos encontramos con Garcia Ferré. Nuestra Asociacion Manuel Garcia Ferré

propiciaba una Campafia Nacional por la Seguridad Vial destinada a chicos de es-

cuelas primarias. Fuimos a su estudio para interesarlo en la idea de capacitar a

nifios en edad escolar mediante cuadernillos sobre temas de seguridad vial. Garcia Ferré no dudé en apoyar el proyecto y ela-
boré mas de veinte piezas con consejos viales en formato de historieta. Se editaron veinte millones de ejemplares.

La Campafia conté con la colaboracién de YPF y la Direccion Nacional de Vialidad (DNV), que distribuyé ese material en todo el
pais. El modelo fue replicado en varias naciones de América Latina.

Nuestro sentido recuerdo a su figura singular, su sencillez y nobleza, que dejo huella imborrable en millones de argentinos.
Como sencillo homenaje a su memoria, publicamos algunas tapas de esos cuadernillos sobre seguridad vial.
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Trabajos Técnicos

01. PRIMERA EXPERIENCIA ARGENTINA EN EL ANALISIS DE TURBO-ROTONDAS

Autores: Ing. Roberto D. Agosta, Ing. Raul F. Gonzalez, Ing. Maria del Rosario Suppo Vegara, Federico Rodrigo Barca

SR ET{RV I AL MVEIUIRE{N TRABAJO DISTINGUIDO EN EL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO
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TRABAJO DISTINGUIDO EN EL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

PRIMERA EXPERIENCIA ARGENTINA EN EL ANALISIS DE
TURBO-ROTONDAS: ANALISIS BASADO EN UNA
MICRO-SIMULACION DE TRANSITO

AUTORES:

Ing. Roberto D. Agosta, Ing. Raul F. Gonzalez, Ing. Maria del Rosario Suppo Vegara, Federico Rodrigo Barca, Santiago Monzon,

Marcos Tagle

Primera experiencia Argentina en el analisis
de turbo-rotondas

Buenos Aires 6 de la tarde, comienza la ‘hora pico’. La ciudad
se torna un caos con multiples zonas conflictivas, entre ellas,
las salidas de Puerto Madero a través de los cuatro puentes
giratorios, en particular, la interseccion de Rosario Vera Pefia-
loza y Av. Alicia Moreau de Justo.

El siguiente trabajo presenta la situacidén existente en esta
interseccion en particular, en términos de: nivel de servicio,
demoras y longitud de colas (segun el H.C.M ), y propone dis-
tintas alternativas de solucion. Actualmente, la interseccion
se resuelve mediante una rotonda partida, solucidon que permite
acomodar un flujo principal en detrimento de un flujo secundario.
Para evaluar la situacién actual y las alternativas propuestas
se realizaron mediciones en campo; conteos de flujos vehi-
culares con clasificacion, mediciones de ciclos semaféricos,
relevamientos planimétricos, uso de imagenes satelitales a
escala y filmaciones. Por otra parte se utilizé un software para
la simulacién microscépica y multimodal del transito del area
de estudio.

Una vez hecho un analisis completo se evaluaron 2 alternativas:
-Reemplazar la rotonda partida por una rotonda moderna.
- Reemplazar la rotonda partida por una turbo-rotonda.

Cualquiera de estas propuestas implicaria verificar los tiempos
y ciclos semaféricos, relocalizar sendas peatonales, veredas,
semaforos, agregar carriles de circulacién y modificar la in-
fraestructura existente.

El estudio realizado presenta una solucién novedosa, segura y
de rapida comprensién. La turbo-rotonda desarrollada por los
holandeses aumenta la fluidez vehicular y otorga mayor segu-
ridad al conductor y pasajeros. La misma a través de su disefio
con carriles guiados, permite reducir las areas de conflicto,
distribuir los vehiculos acorde a la posterior maniobra de su
conductor (evitando cambios bruscos de trayectoria, principal
motivo de la friccién lateral en la rotonda tradicional). Este
proyecto piloto servira como referencia para futuras redes de
transito de la Argentina, y toda América Latina.
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1. Introduccion

La Av. Alicia Moreau de Justo corre en sentido Norte-Sur para-
lela a las avenidas Ing. Huergo, Eduardo Madero, Leandro N.
Alem y Paseo Coldn en el limite del barrio portefio de Puerto
Madero, es interceptada por numerosas avenidas -Cérdoba,
Corrientes, Belgrano, Independencia- que recorren la ciudad
en sentido este-oeste y, a su vez, las cuatro salidas de Puerto
Madero — Rosario Vera Pefialoza, Azucena Villaflor, Macacha
Glemes, Cecilia Grierson. Estas ultimas cuatro intersecciones
semaforizadas fueron proyectadas, junto con la misma ave-
nida, a comienzos de la década del 90 con la creacion de la
corporacién puerto Madero (1989 tras la reforma de estado).
En aquel entonces el trafico no solo era muy inferior sino que,
al no estar urbanizada la zona del puerto, el flujo vehicular
saliente por los cuatro puentes era muy inferior, casi nulo. La
rotonda partida existente prima el flujo principal en detrimen-
to del secundario. Los conteos reflejan que, en la hora pico,
los flujos que ingresan a la rotonda en los dos sentidos son,
cuanto menos, comparables. No es de extrafiar entonces que
dicha interseccién colapse y tenga un nivel de servicio F (de
acuerdo con el Manual de Capacidad). Para determinar el Ni-
vel de Servicio de la interseccidn se realizd una investigacion
y, en base al método deductivo, se obtuvieron mejores condi-
ciones de prestacion en una red de transito que se encuentra
en estado de colapso.

2. Rotondas

En general una rotonda es interseccion a nivel con separacién
temporal con sefializacion de prioridad es decir “los vehicu-
los entran en una calzada anular siguiendo la regla general de
ceder el paso a los que circulan por el anillo” y el nimero de
ramales que llegan a la interseccidn varia entre tres y cinco.
Una caracteristica importante de las rotondas es que reducen
los puntos de conflicto, es decir aquellos puntos que son po-
tenciales de accidentes, cuya probabilidad media (asociada a
cada movimiento) es el producto de la exposicidn de un cierto
numero de usuarios a un riesgo determinado por:

e La configuracion de la interseccién

e La ordenacidn de la circulaciéon

* Los comportamientos de los usuarios que resultan de ello
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Figura 1: Puntos de conflicto en intersecciones y en rotonda
Fuente: Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial
DNV version 2010 (no vigente aun)

2.1 Rotonda Partida (situacion existente)

La rotonda partida es una interseccion donde existe un anillo
circular de sentido Unico de circulacién que canaliza todos los
movimientos de entrada y salida entre la via principal y la via
secundaria, pero mantiene la continuidad de la via principal,
primando la continuacién en la via principal sobre el resto de
movimientos, es decir se da preferencia a los carriles pasantes
partiendo al circulo en dos mitades.

Ya fue utilizada por el Ing. Pascual Palazzo en el disefio de la
Av. General Paz en 1936, siendo esta la primera Avenida “Au-
topista” Parque del pais y Latinoamérica, donde se empled el
criterio de la velocidad directriz y por primera vez el concepto
paisajistico del camino.

Figura 2: Disefio de rotonda partida en la Avenida General Paz
Fuente: Trazado y Disefio de la Av. Gral. Paz. Publicaciones Técnicas - Direc-
cién Nacional de Vialidad

2.2 Rotonda Moderna

Las rotondas modernas son una forma altamente mejorada
de una interseccion circular, con disefio y caracteristicas es-
pecificas de control de transito. Estas caracteristicas, incluyen
el control de Ceda el Paso al transito entrante, las aproxima-
ciones canalizadas, las curvaturas geométricas restrictivas, an-
chos de calzada, isletas partidoras y delantal para camiones.
Se disefan para controlar la velocidad de viaje, facilitar el in-
tercambio eficaz de los flujos de transito, y reducir al minimo
el nimero y la gravedad de los choques y conflictos de vehiculos.
Las isletas partidoras tienen multiples funciones: separar el
transito entrante del saliente, desviar y lentificar el transito
entrante, y refugiar a los peatones. El delantal para camiones
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es la parte montable de la isleta central adyacente a la plata-
forma circulatoria y permite acomodar las huellas de las rue-
das traseras los vehiculos pesados.

Radio da entrada Ancho de alejamiento
Ancho de platalorma Delantal de camionas
de cnculacion

Isleta central etevada
Ancho de salida

<(O)=

Ancho de entrada Radio do salida
Drdmatro clreubs nscrilo
Cadmatro de la
|sleta central
Limea de coda o paso
Isleta partidora

Ancho de aproximaciin

Figura 3: Elementos de una rotonda moderna
Fuente: Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial
DNV version 2010 (no vigente aun)

Eskta canira

Dedarinl camannas

Platalooma da
circutacion

Isleta panidors

Trayeciona deflexionada

Figura 4: Elementos de una rotonda moderna
Fuente: Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial
DNV version 2010 (no vigente aun)

2.3 Turbo Rotonda

La turbo rotonda es una forma innovadora de mejorar las ro-
tondas de dos y tres carriles. Esta rotonda ha revolucionado el
disefio de rotondas en Holanda desde 1998. Las rotondas con-
vencionales podian ser complicadas para los conductores y en
consecuencia derivaba en la seguridad misma de los usuarios.
La turbo rotonda elimina los puntos de conflicto mas peligro-
sos de las rotondas tradicionales. Una evaluacion expeditiva
indicaria que la capacidad de las turbo rotondas es un 25%
- 35% mayor.
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Figura5: Turbo rotonda de 2 carriles
Fuente: Turbo Roundabouts as an alternative to two lane roundabouts.
Engelsman J.C., Uken M

Los conflictos de entrada y salida de las rotondas fueron dis-
minuidos al inducir a los usuarios en la eleccién del carril a
utilizar. Por ejemplo, para una rotonda de dos carriles, se re-
ducen los puntos de conflicto de 16 a 10 al pasar al disefio de
una turbo rotonda.

Elementos de la turbo rotonda

e Demarcacién de carriles en forma de espiral para eliminar
los entrecruzamientos.

» Existencia de cordones montables levemente elevados que
inducen al transito a mantener su carril y ayudan a prevenir
colisiones laterales.

¢ Carteles de seializacion vertical y demarcacién de los mo-
vimientos permitidos en cada carril de entrada en la rotonda.
e Demarcacion y sefializacién vertical de “Ceda el paso”

Tipo de turbo rotondas

Segun los voliumenes de transito de los accesos pueden apli-
carse distintas configuraciones geométricas a las turbo roton-
das. Para altos volumenes de transito (entre 3000-3500 veh/
hora total en la interseccion)) son recomendables las de tipo
rotor.

Tipo “Rodilla” (Knee roundabout) Tipo “Espiral” (Spiral roundabout)
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Tipo Rotor de 3 carriles
Figura 6: Tipos de turbo rotonda

Fuente: Turbo Roundabouts as an alternative to two lane roundabouts.
Engelsman J.C., Uken M2

3. Metodologia de Trabajo

3.1 Ubicacion del area de estudio
El area de estudio se basa especificamente en la interseccidn
de la Av Alicia Moreau de Justo y la calle Estados Unidos, pero
la red a estudiar incluye la interseccién de esta ultima con la
Avenida Huergo y calles aledafias.

Figura7: Interseccidn en estudio de la Avenida Alicia Moreau de Justo y la calle
Estados Unidos
Fuente: Google Earth

3.2 Relevamientos de campo — Toma de datos

Basado en imagenes satelitales (Google Earth), mapas de la
zona y relevamientos en campo se realizé un esquema de la
interseccion y un cuadro que detalla las caracteristicas geomé-
tricas de la interseccién.
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Rosario Vera

Estados Unidos | PeRaloza

Av. Alicia Moreau de Justo

Figura 8: Esquema actual de la interseccion

Caracteristicas geométricas existentes

Calle = Sentido Hacia cha‘uu:l:;::a :::::;T;:;r:hl; ;‘::: .:dr::.
INlBTS@CCitn INBTS@ccion
Estadaos Unides - Esle a 3 3,50
Estados Unidos — Desla z F 4 3,60
A, Moreau de Juste - Sur k] 2 150
A Momeau de Jisto - Nora 3 2 3,50
Fosano Vera Pefialoza - Nora 3 k] 1.0
Rosanio Vera Pehaloza - Sur 3 3 3,20

Tabla 1

Se procedid a filmar la interseccion de estudio un dia habil
(en 3 ocasiones distintas) a la hora pico vespertina (de 18:00
a 19:30 hs.), desde lo alto de una azotea. Se detallaron por
separado las longitudes de cola no visibles en la filmacidn. Se
procedid a correr los videos de filmacion en gabinete, en reite-
radas oportunidades apuntando, detalladamente, la cantidad
de vehiculos que circulaban en los distintos movimientos, dis-
cretizando el conteo en: Autos particulares (incluye todos los
vehiculos livianos), Taxis, Motos y Camiones (incluye vehiculos
de gran porte como colectivos de larga distancia y turisticos).
Se realizaron a su vez mediciones de los tiempos semafdricos
tanto en la interseccién como en las calles aledafias.
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3.3 Procesamiento de datos

Con objeto de desestacionalizar el conteo y llevarlo a valores
horarios de disefio se utilizaron factores obtenidos de un con-
teo anual realizado en una estacion permanente, ubicada en
una interseccion cercana siendo ésta la fuente mas confiable
gue se obtuvo.

De dicho conteo se procesaron los valores de:

e Variacion horaria para la hora del conteo realizado (18.00 a
19.30)

e Variacién por dia de la semana

e Variacién mensual

e Factor K (hora 30)

Se afectaron los valores medidos en gabinete (filmacién) por
todos estos factores.

3.3.1 Arbol y diagrama de flujos
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Figura 9: Arbol esquematico de la interseccién — valores horarios de disefio

Sobre un total de 3157 vehiculos/hora que ingresan en la in-
terseccion en la hora pico de estudio, se observa un desequi-
librio en cada una de las ramas de entrada a la rotonda segun
el siguiente esquema:

33%
EB ————r— 339
16%
<{—we
20%
NB

Figura 10: porcentajes de flujos
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3.4 Desarrollo de alternativas — Simulacion Microscopica de
Transito

Todas las simulaciones fueron realizadas con el VISSIM (Ver-
sidn 5.3-04). El VISSIM es una herramienta de software para
la simulaciéon microscépica y multimodal de transito. Se utili-
za para el estudio y analisis de diferentes escenarios posibles
de un proyecto a considerar y su posible implementacién en
campo. Esto permite, entre otras cosas, obtener resultados de
los distintos escenarios en términos de nivel de servicio, para
poder asi compararlos (mostrando qué sensibilidad presentan
estos a cambios en la demanda) y encontrar entre ellos, la me-
jor solucion.

Se describen a continuacion las alternativas planteadas:

3.4.1 Situacion Existente (Rotonda Partida)

Si bien el software cuenta con una herramienta eficaz para re-
solucién de puntos de conflicto mediante zonas denominadas
“Areas de conflicto”, cuando los puntos de conflicto son de-
masiados y muy cercanos entre si, dichas areas de conflicto
comienzan a funcionar defectuosamente. Es por esta razdn,
y dada la dificultad de modelizar las complejas conductas de
los conductores en una congestion extrema, que se procedid
a simular la rotonda actual empleando una herramienta mas
compleja pero de mayor alcance, denominada “reglas de prio-
ridad”. Dichas reglas de prioridad permiten proyectar tomas
de decisiones puntuales, discretizadas por carril, para cada
vehiculo frente a cada punto de conflicto.

Es importante aclarar que, un problema que se daba en Ia si-
tuacion actual, es que durante hora pico, debido al grado de
congestidon que tiene la interseccion, la Prefectura intercede
en el transito, controlandolo “manualmente” (desviando los
vehiculos por intersecciones cercanas segun la longitud de
cola presentada). Dada la imposibilidad de modelizar esa si-
tuacion, se decidié simular con un flujo estimado, basandose
en una extrapolacion, resultando entonces un grado de con-
gestion aln mayor que el dia del conteo. Se logro la validacion
del modelo reproduciendo la situacidn actual en términos de
tiempos de viaje y longitud de colas.

Otra aclaracion importante es definir lo que en el resto del
trabajo llamaremos “maniobra indebida”. Esto es, en una ro-
tonda partida, y con el objeto de evitar ingresar en la zona
mas congestionada de la rotonda, el conductor de un vehicu-
lo particular y/o transporte publico, no completa la maniobra
correctamente.

En la Figura siguiente se destaca en color verde la maniobra
apropiada de giro a la izquierda, y en color rojo la maniobra

indebida.
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Ay, Alicia Moreau de Justo

Rosario Vera

Estados Unidos | || Pafialoza

Figura 11: Maniobra indebida

3.4.1.2 Situacidn Existente (Reubicacion de sendas peatona-
les y semaforos)

De todas las variantes presentadas ésta es la de mas sencilla
realizacidn en la practica. Su leve impacto en la geometria de
la interseccion hace que su simulacién no difiera en demasia
de la situacidn actual.

Esta alternativa propone alejar los semaforos (y con ellos las
sendas peatonales) 40 metros con el objetivo de agilizar el
flujo vehicular a través de la rotonda. Siempre teniendo en
cuenta que sobre la calle Estados Unidos existe una condicion
de borde real e inamovible: las vias del ferrocarril y la intersec-
cidn con la Av. Huergo (principal arteria de transito pesado de
Capital Federal).

3.4.2 Rotonda moderna

Al simular la rotonda moderna los principales elementos a
considerar fueron: reflejar correctamente la prioridad de paso
del vehiculo que se encuentra circulando en la rotonda (res-
pecto del entrante), las isletas partidoras que obligan la reduc-
cién de velocidad de los vehiculos al entrar a la rotonda, y el
didmetro posible para dicha rotonda (segun las condiciones
de borde presentadas)

Para reflejar de forma correcta las prioridades de paso, se
utilizaron también reglas de prioridad. Debido a que se in-
tentd trabajar con modificaciones minimas a las condiciones
de terreno, el diametro maximo posible que se proyecto fue
de 14 m. Las caracteristicas de la misma son recomendadas
para: flujos bajos (menor a 3000 vehiculos por hora en toda
la interseccién y equilibrados por ramas), relativamente po-
cas maniobras en “U”, y velocidad de aproximaciéon menor a
50 km/h. Si bien la primera condicion no se cumple, el resto de
las condiciones si se dan, y ante la imposibilidad de aumentar
el didmetro se decidio seguir adelante con esta alternativa de estudio.
También se optd por eliminar los semaforos y sendas peato-
nales cercanas a la interseccién, garantizando mayor fluidez
del transito.
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Figura 12: Reglas de prioridad en rotonda moderna

3.4.3 Turbo rotonda

La simulacidn de la turbo rotonda presenté un desafio mayor.
Dada la nula experiencia previa en el pais, y la poca informa-
cién que existe acerca de la misma en paises donde si se ha
utilizado, hubo que hacer espacio a una modelizacidon con un
poco mas de creatividad.

Se trabajo con el ensanchamiento de la calzada, areas de con-
flicto, y carriles guiados. El didmetro interno de la turbo ro-
tonda proyectado es de 28 m (siendo restrictivo plantear un
diametro menor, y respetar a su vez las condiciones de una
turbo rotonda), y anchos de carril de 3 m. Al igual que en el
caso de la rotonda moderna, para ofrecer una circulacién ve-
hicular mas fluida en la interseccién se quitaron los semaforos
cercanos a la interseccidn y se reubicaron los pasos peatona-
les, y se incluyeron isletas partidoras (para reducir la velocidad
de aproximacién).

La reubicacién de dichos pasos peatonales se detalla a conti-
nuacion:

Zona Reubicacion Observaciones
MNorte Eliminada

Sur 100 m Alejandose de la rotonda
Este 50m Alejandose de la rotonda

Figura 13: Areas de conflicto en turbo rotonda

JuLio 2013

4. Resultados

Es pertinente recordar el concepto de Nivel de Servicio de una
Interseccion, segin el Manual de Capacidad (HCM). Se refiere
al efecto sobre el desempefio general operativo de una inter-
seccion semaforizada considerando tanto la demanda (en tér-
minos de flujo y distribucidn del transito vehicular), como asi
también, la oferta, comprendida por la configuracion geomé-
trica y el sistema de sefializacion de la interseccion. Este ul-
timo item, tiene en cuenta el tipo de control semafdrico, la
secuencia y el tiempo de las fases de los semaforos presentes
en la interseccion y el avance de las sefales.

El Nivel de Servicio se determina segun cuales sean las de-
moras promedio de los vehiculos pasantes por la interseccién
debido a las detenciones por presencia de semaforos. Da una
idea cualitativa del tiempo de viaje perdido, la frustracion del
conductor e incomodidad de éste en la corriente vehicular.

Las demoras promedio consideradas para definir los diferen-
tes niveles de operacién o Nivel de Servicio de una intersec-
cién semaforizada se pueden apreciar en la tabla 2:

Demora
promedio por
wizhicula
=10 seq.
10-20 380,
20-35seg. |
35-55 389,
55-60seg. |
=80 seg.

NDS

00w

T M

Tabla 2
Fuente: Manual de capacidad HCM 2000

Concepto de Demoras en Rotondas
Hay dos componentes de las demoras experimentadas en las
rotondas: de fila y geométricas.

La demora de fila es la demora de los conductores que esperan
hasta aceptar un claro (gap o brecha) en el transito circulante.

La demora geométrica es el tiempo adicional que un sélo vehi-
culo sin flujos en conflicto emplea al desacelerar a la velocidad
de negociacion, circular a través de la interseccién, y acelerar
de nuevo a la velocidad normal de operacion.

En la mayoria de los casos, puede ser deseable considerar la
demora total (fila + geométrica); por ejemplo, cuando los re-
sultados se requieran para una comparacién con una intersec-
cién semafdrica o en un analisis econémico.

Este es justamente el caso de este trabajo, ya que la rotonda
existente partida estd semaforizada, se utilizd la simulacion
obteniendo en verdad la demora total citada. Para ello se ubi-
caron contadores para detectar las demoras de los movimien-
tos principales en la interseccion.
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Si bien el software calcula las demoras promedio por vehiculo
y a partir de alli arroja resultados de los niveles de servicio,
lo hace considerando los primeros minutos de la corrida don-
de el modelo se encuentra en un periodo de ‘calentamiento’
durante el cual los resultados obtenidos no son significativos.
Es por esta razén que se han realizado corridas calculando las
demoras medias cada 15 minutos en los cuatro movimientos
mas afectados. A partir de alli se consideraron los segundos 15
minutos pico para el calculo de las demoras.

Las salidas del modelo de micro simulacién fueron analiza-
das estadisticamente. Para lograr una confiabilidad de 95%,
siguiendo la teoria muestral de probabilidades, se determiné
qgue el niumero minimo de corridas deseable seria de 12, lue-
go se realizaron 15 corridas. Cada una de estas se realizé con
semillas distintas, definiendo a la semilla un programa de si-
mulacién de transito como el componente aleatorio que varia
el comportamiento de entrada de los vehiculos en la red. A
partir de alli se tomaron los valores medios de demora por
vehiculo para estimar los niveles de servicio.

Se verifico que los coeficientes de variacidn (desvio estandar/
media x100) en los tres casos eran similares (entre 11 y 14),
pudiendo comparar los resultados.

5. Analisis de los resultados

5.1 Situacion existente (Rotonda Partida)

Figura 14: Imagen de la simulacion de la rotonda partida
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Corridas

Demora
Promedio [s]
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Nivel de servicio

5.2 Rotonda Moderna

Figura 15: Imagen de la simulacién de la rotonda moderna
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5.3 Turbo rotonda

Figura 16: Imagen de la simulacion de la turbo rotonda
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Corridas LA
Promedio (s.)
1 49,0
2 38,8
3 48,9
4 48,1
5 48,7
[+ 33,9
7 46,6
8 58,7
9 42,0
10 50,2
11 53,7
12 48,6
13 49,3
14 57,9
15 51,5
Media {u) 48,4
Desviacidn 5td (5) 6,5
CV=5/u x100 13,43
Nivel de Servicio D

5.4 Analisis de sensibilidad de alternativas respecto a flujos
entrantes

Para poder hacer una completa comparacién entre las distin-
tas soluciones propuestas se decidid por hacer un andlisis de
sensibilidad de las mismas. Se disminuyé el flujo de las dos ra-
mas mas cargadas (SB y WB) en saltos de -10% (en cada una),
hasta llegar a un equilibrio de flujo en todas las ramas (situa-
cién recomendada en el uso de cualquier tipo de rotonda). En
la figura 16 se detallan los resultados donde se han encontra-
do curvas de ajuste con muy buena correlacién.
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Figura 17: Curvas de sensibilidad de la demanda
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6. Analisis de los resultados y conclusiones

Los resultados arrojados por las distintas simulaciones con-
cuerdan con lo planteado a priori. Se logré reproducir en buen
grado la situacién actual, y su estado de colapso en hora pico
(nivel de servicio F). Se reflejé de forma correcta los distintos
comportamientos que presenta esta solucion: la tendencia de
autos y colectivos de linea a realizar la maniobra indebida al
ingresar a Moreau de Justo, la formacion de colas y su derra-
me que bloquea los flujos de entrada a la interseccion.

La reubicacién de sendas peatonales y semdforos redujo
aproximadamente en un 50% el tiempo de demora media
por vehiculo, pero manteniéndose dentro del rango del ac-
tual nivel de servicio. Si bien no fue considerada como una
alternativa, es interesante mencionar como se puede mejorar
el funcionamiento de la rotonda partida, sin realizar grandes
modificaciones en la geometria de la interseccidn.

La primera alternativa (la rotonda moderna) mostrd cierta
mejoria. Cabe destacar que si bien se logré disminuir la de-
mora media por vehiculo en un 64,5% respecto a la situacion
actual, el nivel de servicio E obtenido en dicha rotonda, es
considerado insuficiente. El andlisis de sensibilidad refleja que
equilibrando las ramas el comportamiento de la rotonda es
muy superior.

La disminucién del 70.3 % de los tiempos de demora que pre-
senta la Turbo Rotonda no solo refleja que ésta es, para este
caso, la mejor solucion, sino que, teniendo en cuenta el andli-
sis de sensibilidad, se logra apreciar como el comportamiento
de este tipo de interseccidn es superior para todos los niveles
de flujo que se pueden presentar a lo largo del dia y no solo
en la hora 30, para la cual fue disefiada. El nivel de servicio
de la Turbo Rotonda es D, siendo este el recomendado para
el disefio de colectoras en zonas urbanas (Normas AASHTO).

Las Turbo Rotondas son solo un ejemplo de innovaciones efi-
caces para mejorar el funcionamiento de una red de transito.
Es importante tener en cuenta que el uso de muchas innova-
ciones requieren un comportamiento al volante y una educa-
cién vial que no siempre encontramos en nuestro pais. De-
bemos tomar conciencia que no solo mediante innovaciones
ingenieriles se mejora la seguridad y el funcionamiento de una
red vial sino que, el comportamiento de quienes recorremos
la misma a diario es un factor fundamental para lograr un co-
rrecto funcionamiento. La Turbo Rotonda no es sino un incen-
tivo mas para concientizar al conductor de la importancia de
la educacion vial.
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Debido a los progresivos incrementos de los volimenes de
transito y de las velocidades de circulacién, desde hace ya va-
rios afios, existe una creciente preocupacién por las texturas
superficiales de los pavimentos de hormigdn.

Por otro lado, aun cuando el propésito inicial de texturizar los
pavimentos rigidos se encontraba vinculado a la reduccién de
accidentes sobre superficies hUmedas por deslizamiento, en
los Ultimos afos, la generacién de ruido pavimento-neumati-
co es una caracteristica que ha comenzado a considerarse al
momento de evaluar el tipo de textura mas adecuada.

Si bien en Argentina se ha popularizado el empleo de la arpi-
llera humeda para el texturizado superficial en la construc-
cion de los nuevos pavimentos, en los ultimos afios, se ha
observado a nivel internacional una creciente tendencia ha-
cia otro tipo de técnicas que permiten incrementar las con-
diciones de friccidn y alcanzar superficies de circulacién mas
seguras y silenciosas.

En este trabajo se resumen las diferentes técnicas de texturi-
zado disponibles en la actualidad para la construccion de pa-
vimentos de hormigdn, incorporandose ademas anteceden-
tes de aplicacién a nivel local. Adicionalmente, se efectia un
analisis critico de cada una de estas practicas, evaluando sus
aspectos constructivos, econdmicos y de desempeiio.

Debido a los progresivos incrementos de los volimenes de
transito y de las velocidades de circulacién, desde hace ya va-
rios afios, existe una creciente preocupacidn por las texturas
superficiales de los pavimentos de hormigdn. Esto se debe a
qgue la misma influye en muchos aspectos vinculados con las
caracteristicas de interaccién carretera — vehiculo, tales como
la friccidn sobre pavimento humedo, el spray, las salpicaduras,
el ruido pavimento - neumatico, el desgaste de los neumati-
cos, entre otros.

En este sentido, al momento de decidir el tipo de textura a
aplicar en un pavimento de hormigdn, deberan tenerse en
consideracion las caracteristicas superficiales requeridas, ade-
mas de lo relativo con el costo de materializacion.

701

Debe destacarse que debido a que se encuentra vinculado con
las condiciones de seguridad de la via, el propdsito inicial de
texturizar los pavimentos rigidos histéricamente estuvo aso-
ciado casi exclusivamente a la reduccion de accidentes sobre
superficies himedas por deslizamiento. Sin embargo, en los
ultimos afos, se ha observado en el plano internacional, que
existe una creciente preocupacion por otras caracteristicas,
como las previamente mencionadas, que comienzan a tenerse en
consideracién al momento de definir el tipo de textura a aplicar.

En el plano local estd muy difundido el empleo de la arpillera
humeda para el texturizado superficial en la construccién de
los nuevos pavimentos, que aun cuando provee de un ade-
cuado nivel de friccion, bajo determinadas condiciones la mis-
ma puede resultar insuficiente. En el dmbito internacional, en
cambio, se ha observado una creciente tendencia hacia otro
tipo de técnicas que permiten incrementar las condiciones de
friccion, alcanzando superficies de circulacion mas seguras, y
a su vez silenciosas.

En este trabajo se resumen las diferentes técnicas de texturi-
zado disponibles en la actualidad para la construccion de pa-
vimentos de hormigdn, incorporandose ademds antecedentes
de aplicacion a nivel local, incluyéndose un analisis critico de
cada una de estas practicas, evaluando sus aspectos construc-
tivos, econdmicos y de desempeiio.

Las irregularidades superficiales que presenta un pavimento
pueden definirse como aquellas desviaciones que presenta la
calzada respecto a una superficie perfectamente plana.

Con el fin de distinguir la influencia de la misma en las condi-
ciones de interaccidn vehiculo — carretera, la Asociacion Mun-
dial de la carretera (AIPCR) ha propuesto diferentes categorias
para la clasificacion de las caracteristicas superficiales de los
pavimentos, en funcidn de su longitud (A) y/o amplitud de
onda (A), seglin se resume a continuacion:

- Microtextura (A < 0,5 mm; A < 0,2 mm): Esta textura se
encuentra provista por las pequeias irregularidades en las
particulas de agregado presente en el mortero, por lo cual
no resulta visible al ojo humano. Una buena microtextura
en general es suficiente para proveer un adecuado nivel de
friccidon en pavimentos secos o en himedo (no inundado)
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con velocidades menores de 80 km/h. Esta caracteristica no
se encuentra vinculada con la generacién del ruido neuma-
tico - pavimento, ni al spray o salpicaduras. Aun cuando un
incremento en la microtextura provocara mayor desgaste
de los neumaticos, este aspecto negativo tiene poca im-
portancia en comparacién con la necesidad de alcanzar las
mejores condiciones de friccidn posibles.

- Macrotextura (0,5 mm < A < 50 mm; 0,1 mm < A < 20
mm): Esta propiedad se encuentra definida por las estrias o
ranuras formadas en la superficie del pavimento, a partir de
la operacion de texturizado en fresco, o mediante otras téc-
nicas aplicables sobre el hormigdn endurecido. La misma
juega un rol fundamental en las caracteristicas de friccion
de los pavimentos en condicién humeda, especialmente
para vehiculos a altas velocidades. Por lo tanto, en aque-
llas vias en las que se encuentre prevista la circulacién de
vehiculos a mas de 80 km/h, requiere construirse con una
adecuada macrotextura con el fin de prevenir el riesgo de
hidroplaneo. Esta caracteristica superficial tiene impacto
significativo en el ruido pavimento - neumatico, el spray y
las salpicaduras.

- Megatextura (50 mm <A <500 mm; 0,1 mm <A <50 mm):
La misma se encuentra relacionada con pequefios defectos
como resultado de pobres practicas constructivas o defec-
tos en la superficie del pavimento. Puede causar vibracio-
nes, afecta la calidad de circulacion y puede provocar un
mayor desgaste en el sistema de suspension del vehiculo.

- Rugosidad (500 mm < A): Estas irregularidades superficia-
les impactan en la dindmica del vehiculo, provocando un
mayor desgaste y afectando el confort de circulacién.

En la siguiente figura se encuentran representadas las distin-
tas caracteristicas superficiales mencionadas y la influencia de
cada categoria en la interaccién carretera — vehiculo.
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Figura 01. Clasificacion de las diferentes caracteristicas superficiales 1!
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La friccién superficial del pavimento se define como la fuerza
desarrollada en la interface pavimento — neumatico que resis-
te el deslizamiento de la rueda.

En condicidn seca (o en himeda a bajas velocidades) la micro-
textura serd la que gobernard la resistencia al deslizamiento.
Sin embargo, debe tenerse en consideracion que cuando el
pavimento es habilitado al transito, la microestructura super-
ficial sufrird un desgaste progresivo, producto del pulido que
los vehiculos (especialmente los pesados) generan durante
la circulacion. Luego de los primeros meses en servicio (ha-
bitualmente de 12 a 36), el desgaste se estabiliza alcanzando
una condicién de equilibrio que depende de la resistencia al
desgaste de la microestructura superficial y la intensidad de
transito pesado. A partir de alli, el desgaste en el caso de pa-
vimentos de hormigén en general es minimo, a menos que el
mismo esté sujeto a la circulacién de vehiculos con neumati-
cos provistos de cadenas o clavos.

En general, la microestructura superficial en pavimentos de
hormigdn esta provista por la fraccion mortero de la mezcla.
La Unica excepcion se produce cuando se aplica la técnica de
texturizado con agregado expuesto, en la cual la misma se en-
cuentra definida por la microestructura superficial del agrega-
do grueso.

En el caso de pavimentos de hormigdn, que no han sido trata-
dos para exponer el agregado grueso (texturizado con agrega-
do expuesto o cepillado con discos diamantados) la superficie
de contacto se encuentra provista por la fraccion mortero de
la mezcla de hormigdn, por lo cual, las condiciones para al-
canzar una adecuada microestructura superficial, dependerdn
especialmente de la mineralogia de la arena y de la calidad de
la matriz cementicia.

De cualquier manera, aun en aquellos casos en los que el agre-
gado grueso originalmente no haya sido expuesto, siempre es
recomendable el empleo de aridos gruesos de elevada resis-
tencia a la abrasidn, razén por la cual suele limitarse el desgas-
te en el ensayo Los Angeles a 30 6 40% como méximo.

Para alcanzar una microestructura adecuada y durable es re-
comendable el empleo de arenas de elevada resistencia al
desgaste, en tanto que se recomienda que al menos el 25% -
30% del agregado fino se encuentre proporcionado por aridos
de origen siliceo ..

También es importante el empleo de un hormigdn de resisten-
cia adecuada, dado que una buena calidad de pasta cementi-
cia permitira controlar no solamente la abrasion superficial,
sino que ademas mejorara las caracteristicas de la interfase
pasta - agregado previniendo la posibilidad de desprendimien-
tos del mortero superficial.
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En este sentido, la eleccién de una relacidon agua — cemento
acorde con la condicién de exposicidn, asi como el empleo
de adecuadas practicas constructivas y un curado oportuno
y eficiente, juegan un rol fundamental en el desempefio en
servicio.

En general, en pavimentos de hormigdn en estado seco, existe
una adecuada friccién superficial. Sin embargo, una delgada
pelicula de agua sobre el mismo, reducira el contacto directo
con el neumatico, y generard una reduccion de la friccion en
la calzada.

Cuando el neumatico encuentra una delgada pelicula de agua,
sobre la calzada, ésta es canalizada a través del dibujo del neu-
matico y de la textura superficial del pavimento. Sin embargo,
si la capa de agua superficial es significativa y la velocidad del
vehiculo suficientemente elevada, la capacidad de drenaje su-
perficial provista por el neumatico y la textura del pavimento
puede llegar a ser insuficiente. En estas condiciones, el agua
se acumulara en la parte frontal de la rueda, pudiendo pro-
vocar que los neumaticos pierdan contacto con el pavimento,
situacion que se conoce como hidroplaneo, pudiendo generar
pérdida de traccidon y que el usuario pierda el control sobre el
vehiculo.

Figura 02. Escape del agua de la zona de impronta y condicién de hidroplaneo

Si bien existen distintas alternativas para reducir el potencial
de hidroplaneo, un incremento de la profundidad de la textura
superficial incrementard la capacidad de drenaje por canaliza-
cién en la interface con el neumatico.

A su vez, el agua en el pavimento también contribuye a la ge-
neracion de salpicaduras y spray cuando los vehiculos circulan
sobre la calzada, reduciendo la visibilidad de los otros conduc-
tores, por lo que un incremento de la macrotextura general-
mente reduce ambos fenémenos.

La macrotextura también tiene una notable incidencia sobre
el ruido neumatico — pavimento, propiedad que en los ultimos
anos ha comenzado a tenerse en consideracion, al momento
de definir la textura mas adecuada.
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Existen distintos estudios que han buscado correlacionar los
indices de friccidn o valores de profundidad media de textura
con las tasas de siniestralidad. Uno de ellos es el efectuado
por la Oficina de Transporte y Seguridad en Australia (Austra-
lian Transport Safety Bureau), la cual en un trabajo efectuado
en el afio 2005, hallé una fuerte correlacion entre los niveles
de macrotextura y las tasas de accidentologia para la mayo-
ria de las localizaciones incluidas Bl. Los umbrales minimos de
satisfaccion determinados para la profundidad de la textura
superficial fueron 0,4 mm y 0,5 mm para dos autopistas dis-
tintas, hallandose ademas que los riesgos de accidentes prac-
ticamente se duplicaban cuando la profundidad de textura se
situaba por debajo de estos valores criticos.

Para el caso especifico de pavimentos de hormigdn, durante la
ejecucion de las tareas de terminacion suele aplicarse el tex-
turizado del pavimento, para lo cual existe un importante aba-
nico de alternativas a aplicar en estado fresco, que permiten
ajustar la condicion superficial del pavimento a la requerida
por el tipo de via.

La provision de una adecuada textura superficial brindara una
macrotextura apropiada, que permitira alcanzar los niveles de
seguridad en el transito acordes con el uso y categoria de la
via. Esta operacidn se realiza una vez finalizadas las tareas de
terminacién de la calzada de hormigdn, y se efectua general-
mente mediante el arrastre o pasaje de algun elemento o he-
rramienta sobre el hormigdn fresco. Luego de esta tarea, debe
procederse en forma inmediata a la ejecucion del curado.

Segun se ha expresado anteriormente, el objetivo del texturi-
zado del hormigon es, entonces:

e conseguir una adecuada resistencia al deslizamiento en con-
dicién humeda,

e conservar un buen drenaje y escurrimiento superficial del
agua,

e mantener bajos niveles de ruido,

e brindar resistencia al desgaste y durabilidad.

Existen varias técnicas para aplicar una textura adecuada so-
bre la superficie del hormigdn, que pueden ejecutarse con
equipamiento mecdnico o en forma manual. Asimismo, exis-
ten otras técnicas que pueden aplicarse en estado endurecido,
que suelen utilizarse en pavimentos en servicio para recuperar
las condiciones de friccidn a las requeridas en funcion del tipo
de via que se trate, o incluso también en pavimentos nuevos
para mejorar el desempenio de la superficie en algunos de los
parametros mencionados anteriormente (friccion, drenaje su-
perficial, ruido, etc.).
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Independientemente de la técnica empleada, es importante
que la textura se aplique en forma homogénea para producir
condiciones de friccion y de circulacién uniformes. Los facto-
res que mas influyen sobre la textura del pavimento cuando
ésta se aplica en estado fresco, para cualquier método o he-
rramienta usados, son la consistencia y caracteristicas del hor-
migon, el momento o tiempo en el cual se realiza, la presidon
con la que se aplican las herramientas de texturizado, su lim-
pieza, y la presencia de agua de exudacién en la superficie del
hormigdn, entre otros.

Se resume a continuacion una breve descripcion de los méto-
dos empleados comiUnmente para el texturizado en la cons-
truccién de pavimentos de hormigdn.

Arpillera

El texturizado con rastra de arpillera consiste en el arrastre de
una tela de este material, sobre la superficie recién terminada
del hormigon.

Produce una textura longitudinal de bajo ruido y coeficiente
de friccion moderado.

Esta técnica es de sencilla implementacién, pudiendo desli-
zarse en forma manual o mediante el equipo pavimentador,
adosada detras del molde o de las herramientas de termina-
cién. Es importante mantenerla limpia y humeda durante toda
la jornada de trabajo, en tanto que se puede usar en uno o
varios pliegues o deshilachada levemente en su extremo pos-
terior, para mejorar la profundidad de textura.

Con esta metodologia suelen alcanzarse profundidades de
textura relativamente bajas (de 0,2 mm a 0,5 mm), las cuales
dependeran especialmente de las condiciones de ejecucion,
de la trama de la tela empleada y de las caracteristicas de la
mezcla.

Figura 03: Texturizado manual con arpillera.
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Césped sintético

Una variante a la técnica anterior es el arrastre de una carpeta
invertida de césped sintético, que produce una textura de ma-
yor profundidad, sin aumentar los niveles de sonoridad; y se
aplica con las mismas técnicas que la arpillera.

Tiene como ventaja respecto a la anterior que cuenta con un
mayor peso y que no requiere que la misma sea mantenida
himeda durante la jornada.

Es la practica habitualmente empleada por el Departamento
de Transporte de Minnesota (EEUU), en tanto que el césped sin-
tético a emplear deberd verificar las siguientes condiciones &4
e Largo de pelo: 15 - 25 mm.

¢ Cantidad de pelos por metro cuadrado: 77.500

¢ Peso > 2350 g/m?

En ese estado norteamericano, la técnica ha sido adoptada
como practica habitual de texturizado, requiriéndose ade-
mas alcanzar una profundidad media de textura de 1 mm o
superior, medida mediante parche de arena (en al menos 4
mediciones por jornada). Para cumplimentar este ultimo re-
quisito, resulta en general necesario incorporar agregados u
otros elementos para incrementar el peso de la carpeta sobre
el hormigon fresco.

Figura 04. Texturizado por arrastre de césped sintético

Cepillado. Transversal o Longitudinal

El cepillado puede efectuarse deslizando en el sentido longitu-
dinal o transversal a la direccién de circulacién, un cepillo en
forma manual o mecénica, creando pequefias crestas sobre la
superficie del pavimento.
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Figuras 05 y 06. Texturizado con cepillo en el sentido transversal (manual y
automatizada)

Es una técnica de sencilla implementacion, de bajo costo y
relativamente silenciosa al transito si se aplica en el sentido
longitudinal. Empleada en el sentido transversal puede gene-
rar un incremento significativo de la sonoridad en la interface
pavimento - neumatico.

Peine Transversal

Consiste en el arrastre en el sentido transversal de un imple-
mento tipo peine metalico o pldstico que genera una serie de
surcos sobre la superficie del pavimento que funcionan como
pequeiios canales a través de los cuales el agua puede escapar
mas facilmente de la huella de contacto entre el pavimento y
el neumadtico, reduciendo de esta manera el potencial de hi-
droplaneo, el spray y las salpicaduras.

Esta técnica de texturizado es la principalmente empleada en
los Estados Unidos para vias de alta velocidad [5], dado que
se considera que es la que en mayor medida permite alcanzar
de manera consistente adecuados niveles de friccién con alta
durabilidad y a bajo costo.

Sin embargo, a partir de los primeros antecedentes de aplica-
cién de esta técnica, surgid la necesidad de controlar el ruido
generado en la interface pavimento — neumitico, lo cual de-
rivé en el analisis de los distintos patrones que pueden ma-
terializarse con el fin de minimizar este efecto. La siguiente
tabla resume las recomendaciones actuales para la ejecucion
de este tipo de texturizado.

Figura 07. Peine Metalico Transversal
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Unifar

Espaciamenio de
pines

espaciados cada 13 mm, o;

- Separaciones variables de 10 8 75 mm (recomendado para
buen control de aplicacian, o

- Separacones variables de 10 a 50 mm [recomendada para
menar contral de aplicaciin)

Profundidad del dibujo | < De 1,52 3 mm

Ancho te canales - 3 mm

Onentacsin del patrdn | - Esviado 1:6 con dirpocion de esviado opuesta al esviado de las
junilas.

Texturizade adicional | - Arpillera o césped sintébco con anlenondad a la aplicaciin dal
peing

Tabla 01: Recomendaciones para la ejecucion de texturizado con peine me-
télico transversal

Peine Longitudinal

Esta metodologia es similar a la anterior, diferenciandose uni-
camente en que la misma se aplica en el mismo sentido que el
de pavimentacion.

En general, se caracteriza por ser una solucion mas silenciosa
que el peine transversal. Aun cuando los indices de friccion
que se alcanzan con esta metodologia resultan algo menores
a los que ofrece la alternativa anterior, los mismos en general
resultan satisfactorios. Estos menores valores de friccion, se
considera que son debido a la mejor condicién de drenaje que
brinda el peine transversal para iguales condiciones de pen-
diente transversal.

Ademas de la reducciéon del nivel de ruido, otra ventaja que
ofrece el peine longitudinal respecto del transversal es que
en curvas horizontales esta técnica presenta una mejor resis-
tencia al deslizamiento lateral, permitiendo que los vehiculos
transiten la curva de manera mas segura. Esta ventaja puede
resultar en un efecto perjudicial para los conductores de mo-
tocicletas u otros vehiculos livianos, ya que las estrias longitu-
dinales pueden provocar dificultades en la conduccion al guiar
la direccidn de circulacidn.

Agregado expuesto

La técnica del agregado expuesto se ha comenzado a utili-
zar con éxito, principalmente en obras de pavimentacién en
paises europeos lideres en tecnologia de pavimentos rigidos
(Austria, Bélgica, Alemania), por sus excelentes caracteristicas
friccionales y su bajo nivel de ruido.

El agregado expuesto se logra removiendo una delgada capa
de mortero del hormigdn superficial exponiendo agregados
gruesos de elevada resistencia al desgaste. La metodologia
requiere que la ejecucidon de la calzada se efectie mediante
la técnica de pavimentacién en doble capa, aunque hay casos
en que la misma se ha realizado exitosamente en una uUnica
capa. La capa superior en general cuenta con un espesor de 40
a 70 mm y se construye mediante el empleo de hormigdn de
elevada resistencia y agregados triturados de menor tamanio
maximo y graduacion mas estricta, de elevada dureza y resis-
tencia a la abrasion.
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El proceso de ejecucidn involucra la aplicacion sobre el hormi-
gon fresco de un retardador de fraguado sobre el cual se co-
loca un film de polietileno en toda la superficie del pavimento
que evita la pérdida de agua por evaporaciéon. Luego, una vez
que el hormigdn de la porcion inferior alcanza una resistencia
suficiente, se elimina mediante un cepillo mecanico, el mor-
tero superficial que aun no ha fraguado, dejando expuesto el
agregado grueso de la porcidn superior.

Si bien las caracteristicas de desempefio que se obtienen con
esta metodologia resultan adecuadas, la misma se caracteriza
por incrementar significativamente el costo de construccion,
en tanto que ademas requiere la implementacion de metodo-
logias y equipos especiales con personal altamente calificado.

Mediante la siguiente tabla se resumen las fortalezas y debi-
lidades de las distintas metodologias de texturizado de pavi-

mentos de hormigén en fresco.

Tabla 02: Fortalezas y debilidades de las técnicas de texturizado en fresco mas

comunes

METODO

FORTALEZAS

DEEILIDADES

FArpdlery

De sencilla ejecacion

Puads aplicarss an forma manisl
¥ Bulomatica

Haja generacion die ruida

Baja prefundidad de lexiura
Experimenta una mayor péedida
de fricosdn inscial

Cepaed
sintético

Do conatnaceiin sercila

Puede aplicarse en forma manual
y aulomabca

Baja generasin de ruida

Puede vanarse la profundidad de

AU SQIOganok pEso

Buenos indices da friccion

Su compontamianio a langs
plazo no s& encuentra defirdo
hasta ol momenia, por ser una
ticnica de desanolo recents
Lo cakdad del morer y del
Agregadn e ClCH RETE un
buen desempefio o langa plazo.

Cepilo
longitudinal

D aphcactn automitca o
manisal
Baja generason de ruida

Lo cabdad del mortero y del
agregado es cribca para un
buen dessmpelic & langs placd

Copilo
Trangwarsal

D aplicason automatica o
fmanizal
Elevadcs Indioes de incoiin

Mayor generacon de ruida
Lo cakdad del morer y del
Agregado e ofilich PAME un
buen desempefio a lango plazo.

P
Transversal

Elrvacks (ndois on ineson
Elerviaa churablaisd

D aplicacitn automitica o
manL

Reduce &l nesgo de Ridropleanss
Rduce ol spray y las

sl dina

Mayor generssion de ruida
Puede presentar variacones
sigrificatvas an imciin del
operador. dima y caracieisticrs
dik I marzcla

Foing
Longitudinal

Elervados indboes de ioson
Elevada durabiledsd

Flajs generastn & ruida

Previens o deskramisnto Latenal en
curvas honzoniakes

Punde pinerar AKJUNAS Moksias
a mobocickstas

Agregado
Expuasio

Elevadios Indices de friccitn
Haja gencracitn de ruido
Ebervania curabilaisd

Ry Meboadon y qupos
unpaEales

Elerwacio Corshn

Ef eriliced Contar con coniircion
caificado
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Aun cuando existe una importante variedad de texturas a apli-
car, en Argentina se ha popularizado el empleo de la arpille-
ra himeda para el texturizado superficial en la construccién
de los nuevos pavimentos para distintos tipos de arterias, y
la misma fue empleada en forma casi exclusiva durante va-
rios anos en diferentes proyectos. De cualquier manera, dado
que este tipo de terminacion, provee una baja profundidad
de textura, han comenzado a evaluarse otras alternativas, que
permiten incrementar las condiciones de friccidn y alcanzar
superficies de circulacion mas seguras y silenciosas.

En este sentido, se ha considerado para este trabajo la evalua-
cién de diferentes tipos de texturas ejecutadas recientemente
en obras con Tecnologias de Alto Rendimiento en nuestro pais.
Para ello se ha considerado el proyecto de “Transformacién en
autovia de la Ruta Nacional N°19” en la provincia de Santa Fé,
en el cual se han seleccionado para el estudio, 3 secciones de
pavimento de hormigdn recientemente construidas. En 2 de
estas secciones se ha empleado el habitual texturizado con
arpillera, aunque con diferentes caracteristicas de aplicacion,
en tanto que en la restante se ha ejecutado con peine trans-
versal de dientes plasticos (materializado en obra mediante
precintos de seguridad).

Adicionalmente, atentos a la realizacion de este estudio, se ha
incorporado ademas la ejecucién de dos tramos experimen-
tales de 300 metros aproximadamente, en los que se empled
césped sintético para el texturizado, con el fin de analizar las
caracteristicas que se alcanzan con esta técnica.

Las secciones de estudio se identificaron de la siguiente ma-
nera:

- Seccion A: Desde la Prog. 62+300 hasta la Prog.73+900. Ex-
tension: 11,6 km.

- Seccion B: Desde la Prog. 76+000 hasta la Prog. 86+800 (Sec-
cién B1) y desde la Prog. 94+800 hasta la Prog. 100+000 (Sec-
cién B2) — Extension total: 16,0 km.

- Seccién C: Desde la Prog. 109+000 hasta la Prog. 120+000
(Secciéon C1) y desde la Prog. 121+300 hasta la Prog. 125+100
(Seccidn C2). Extensidn total: 14,8 km.

- Tramos Experimentales: Desde la Prog. 59+600 hasta la
Prog. 60+000 y desde la Prog. 75+700 hasta la Prog. 76+000.
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Figura 08. Ubicacion de las Secciones de Estudio

Caracteristicas del texturizado efectuado en las secciones
estudiadas

Seccion A — Arpillera himeda: En este sector se aplicé como
unico método de texturizado el arrastre de una arpillera de
tela de yute, montada sobre una viga reticulada en el equipo
pavimentador y mantenida permanentemente humedecida
mediante el rociado periddico con agua. Segun puede obser-
varse en la fotografia, el extremo posterior de la tela se encon-
traba deshilachado con el objetivo de lograr un marcado mas
pronunciado de la superficie del pavimento.

Figura 09. Texturizado con arpillera himeda en Seccién A

Seccion B — Arpillera himeda + Peine Transversal: Esta sec-
cién del proyecto fue texturizada, mediante la aplicacion de 2
técnicas en forma secuencial.

En una primera etapa, inmediatamente después de finalizadas
las tareas de terminacidn de la calzada, se aplicé el arrastre de
una arpillera himeda de similares caracteristicas a la

76 | REVISTA CARRETERAS

empleada en la seccién C (sin deshilachar). Luego, en una se-
gunda etapa, se realizd un texturizado con peine en el sentido
transversal, mediante el empleo de una regla montada en el
equipo de texturizado y curado, la cual contaba con precintos
plasticos de seguridad dispuestos a espaciamientos variables.

Figura 10. Texturizado con arpillera + peine transversal en Seccién B

Seccion C — Arpillera himeda: Para la ejecucién de esta sec-
cion se empled una arpillera himeda en uno o dos pliegues, de
manera similar a la indicada en la secciéon A, aunque con la salve-
dad que en este caso la misma no se encontraba deshilachada.

Figura 11. Texturizado con arpillera himeda en Lote 5
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Tramos Experimentales — Césped sintético: En dos sectores
especificos de esta ruta se efectuaron tramos experimentales
con césped sintético. Para la ejecucion se siguieron las practi-
cas generales empleadas por el Departamento de Transporte
de Minnesota, donde esta técnica de texturizado es practica ha-
bitual en la construccion de pavimentos de hormigén nuevos.

Figura 12. Texturizado con césped sintético

Entre los antecedentes en el empleo de esta técnica en el esta-
do de Minessota, ademas de lo relativo a las caracteristicas del
césped sintético a emplear en el texturizado, figura un requisito
de profundidad media de textura medida con parche de arena
(con 4 mediciones por jornada) igual o superior de 1 mm, lo cual
demanda en general la aplicacion de peso adicional sobre la tela
de césped. Para estos tramos experimentales, se prescindio de
incorporar el requisito de profundidad de textura, por lo que el
césped se aplico en forma directa sin ningln tipo de sobrecarga.

Segun la ficha técnica del producto, el césped sintético empleado
verifica las siguientes caracteristicas:

e Altura de pelo: 25 mm

¢ Hilado: 100% Polipropileno

® Peso total: 2550 gr/m?

e Cantidad de nudos: 34.000/m2 (hilado: 68.000/m?)

Mediciones de coeficiente de friccion y de profundidad
media de textura

Para analizar el desempefio de las técnicas de texturizado em-
pleadas, se efectuaron mediciones de coeficiente de friccion con
equipo Mumeter en las 3 secciones y en ambos tramos experi-
mentales incluidos en el estudio.
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Figura 13. Medicion de coeficiente de friccién con equipo Mumeter

Asimismo, se realizaron mediciones de profundidad de textura
siguiendo los lineamientos de la norma IRAM 1850 “Método de
determinacién de la profundidad de la macro-textura superficial
de un pavimento mediante el circulo de arena”.

Si bien la norma establece que el valor de profundidad media
debe determinarse con un promedio de, al menos 5 determi-
naciones, en este caso particular, por tratarse de un pavimento
nuevo (aun sin transito) y visualmente uniforme en su textura,
se optod por reducir dicho valor a 3 mediciones por losa. Las 3
mediciones se realizaron sobre las huellas de circulacién, siendo
para el carril derecho la huella izquierda y para el carril izquier-
do la huella derecha, correspondiéndose de esta manera, con
los sectores donde se midi6 el coeficiente de fricciéon con equipo
Mumeter.

Figura 14. Medicion de la profundidad media de textura por el método del

circulo de arena

En general se establecié como criterio que las mediciones efec-
tuadas en las distintas secciones de estudio, se encuentren sepa-
radas 2000 m entre si.

En los tramos experimentales, por tratarse de secciones de me-
nor tamafo, se realizaron determinaciones en 3 zonas distintas
en cada carril, ubicandolas en ambos extremos del tramo y en el
sector medio.

Seccion A — Arpillera himeda
Mediante las Figuras 15, 16 y 17 se representan los resultados del

coeficiente de friccion y de profundidad media de textura medi-
das en ambos carriles en la seccion A de este estudio.
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Las mediciones de profundidad de textura, se ubican en el en-
torno de 0,25 mm a 0,40 mm; lo cual es caracteristico de la
técnica empleada y constituye la razén principal por la cual,

Seccion A - Coeficiente de friccion

%. ﬁ“»f‘ﬂJhJE-;A‘Lhr‘.;u“:mm}»EHHH[WU?E’“*{} en el plano internacional, la misma ha sido remplazada por

y 7 otras técnicas que permiten alcanzar una mayor profundidad

E de textura en vias de alta velocidad.

w4

£ 2 Aun cuando no se realizaron mediciones de ruido, en la circu-

E Caetl Lt A Wntes lacion sobre los pavimentos de esta seccidon se aprecia que la
b . N . o - sonoridad se mantiene a muy bajo nivel, lo cual es una de las

Frogresiva, km bondades principales de esta técnica.

Figura 15. Medicidn de coeficiente de friccion en Seccién A con Equipo

iy Es importante destacar que en este tipo de texturas, su du-
umeter.

rabilidad resulta fuertemente dependiente de la calidad del
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" plear hormigones de calidad acorde con la exigencia que im-
g pone el trdnsito, ademds de extremar los recaudos en que las
caracteristicas superficiales no se vean afectadas por practicas
constructivas inadecuadas (adicidn de agua durante la termi-
: nacion, excesivo amasado de la superficie, curado inadecua-
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Seccion B - Arpillera + Peine transversal

Mediante las Figuras 18, 19 y 20 se representan los resultados
del coeficiente de friccion y de profundidad media de textura
Luego, a partir del analisis estadistico de estos valores, se han ~medidas en ambos carriles en los dos sectores que componen
determinado los siguientes parametros representativos de esta seccion.

Figuras 16 y 17. Medicién de profundidad media de Textura en Seccién A con
parche de Arena.

este tramo:
Se destaca que ambos sectores analizados fueron ejecutados
Carrl} Intatug Carrll Extarae con la misma técnica (arpillera + peine transversal) y con el
Mu (1100)  PMT {mm) Mu {11100} PMT {mm) mismo personal y equipamiento, aunque en distintas etapas
Valor Madio B8,6 032 B2,z 0.4 de la obra. Debe indicarse también que al momento de la me-
Desvia Estandar LE 0,03 3,14 0.03 dicién no habian sido habilitados al transito, por lo que pre-
Lead, deVurinchn | | BTN i it B0% sentan una condicién de pavimento nuevo.

Segln puede observarse en las mediciones efectuadas, los
valores de coeficiente de friccién alcanzados en el pavimen-
to nuevo resultan elevados, verificando holgadamente los re-
quisitos impuestos por la Direccidon Nacional de Vialidad para
pavimentos nuevos (0,45). Los valores determinados ademds
se han obtenido con consistencia, poniendo de manifiesto la
uniformidad alcanzada en las condiciones de ejecucién.

Seccion B - Coeficiente de friccion

!.'1-

0
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s

Coefltenis de Fracohin, 17100

De cualquier manera, no debe perderse de vista que se trata
de un pavimento de hormigdén nuevo, y que durante los pri-
meros meses en servicio experimentard una reduccién signi-
ficativa del coeficiente de friccidn, para luego estabilizarse en
un valor que segun la bibliografia, se ubica entre un 25% a un
35% por debajo del valor inicial ©.

1 " A4 it "R X i i W 1
Prograshea, bm

Figura 18. Medicidn de coeficiente de friccion en Seccién B con Equipo
Mumeter.
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Seccidn B - PMT - Carril Interno Seccldn B - PMT - Carril Externo
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Figuras 19 y 20. Medicion de profundidad media de Textura en Seccién B con
parche de Arena.

A partir de la evaluacion estadistica de estos resultados se han
determinado los siguientes parametros representativos de
cada uno de los sectores que componen esta seccion:

Carril Interine Carril Externo
M [11100) PMT (i) TR Lilel ] PMT {mrm)
B1 B2 81 . B2 B1 B2 B B2
Valar Madio Ta A 3.2 052 0,56 745 4.6 0.52 0,53
Desvio Estindar 4.0 a5 o7 B,12 1.9 .8 0.2o 0,13
CV 51% &M% 330% 220% 5% 43%  HA% 200N

En este caso los valores de coeficiente de friccién que se al-
canzan resultan igualmente elevados, verificando los requisi-
tos especificados para pavimentos de hormigén nuevos. Con-
siderando que ambos sectores analizados fueron ejecutados
con la misma técnica y con el mismo personal y equipamiento,
aunque en distintas etapas de la obra, las pequeiias diferen-
cias constatadas en los valores de friccion, se encuentran vin-
culadas a la incidencia de las caracteristicas particulares de la
mezcla, y de las condiciones de ejecucion al momento de la
aplicacién de la textura.

Si bien los valores alcanzados se situan por debajo de los ob-
tenidos en la seccidon anterior, dada las caracteristicas de la
técnica empleada, es de prever que ante iguales condiciones
de ejecucidn, una textura de este tipo presente un mejor des-
empefio a largo plazo en comparacion con la empleada en las
secciones contiguas.

En lo que respecta a la profundidad media de textura, se ob-
serva que la misma se ubica en ambos sectores entre 0,35 mm
y 0,85 mm, con un valor medio en ambos tramos algo superior
de 0,5 mm. Resulta entonces evidente la elevada dispersion
gue existe tanto entre los valores medios determinados para
cada zona de medicion, asi como entre las mediciones indivi-
duales efectuadas. Esto resulta razonable, dado que en prime-
ra instancia, la técnica empleada resulta mdas dependiente de
las condiciones de ejecucidn y ademas, debido a que para este
caso se disefio el peine con separaciones variables a fin de re-
ducir la generacion del ruido pavimento — neumatico.
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Si bien no se efectuaron mediciones de ruido pavimento —
neumatico, se observé que la técnica empleada en este sector
incrementa el nivel de sonoridad, en comparacién con un pa-
vimento texturizado con arpillera. En correspondencia con lo
expresado anteriormente, es perceptible ademas la variacion
en los niveles de ruido, en los diversos sectores, relacionado
con las condiciones particulares de ejecucién y la profundidad
de la impronta dejada por el peine.

Seccion C — Arpillera himeda

Mediante las Figuras 21, 22 y 23 se representan los resultados
del coeficiente de friccidn y de profundidad media de textura
medidos en ambos carriles en los dos sectores que componen
esta seccion.

El primer sector (C1) se caracteriza por contar con mas de 6
meses de habilitado al transito, al momento de la medicién, a
diferencia del segundo, que no sufrié esta condicion. Se des-
taca que ambos sectores analizados fueron ejecutados por el
mismo personal y equipamiento.

Seccion C - Coeficiente de friccion

=

Coehcems de Fricoion, 1108

Progresiva, km

Seccidn C1 - PMT - Carril Interno Seccidn C1 - PMT - Carril Externo

Fiutentidad 8 Doits s
Frofumdided dv Teapmy. s

P aas nm
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Figuras 22 y 23. Mediciéon de profundidad media de Textura en Seccién C con
parche de Arena.

A partir del tratamiento estadistico de estos valores se han de-
terminado los siguientes pardmetros caracteristicos para cada
uno de los sectores representados:
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Carril |nlmnng Carril Extarmo
Mhia (1040) PMIT {mim) Mia (111003 PMIT {immi)
c1 [ #14 c1 c2 Z1 [ c1
Valar Madio 638 Tidéa 023 fm 485 EI18 032 ..
Desvio Estinidar 4.2 520 007 nm 3.5 3,84 006 nm
L= 6.5% TA% 05 i TA% EXs  185.8% m.m

n.m: No medido.

Segun puede observarse en la tabla anterior, los valores de
friccion determinados para la seccion C2 (no habilitada), si
bien resultan adecuados para el tipo de via, se ubican por de-
bajo de los determinados en las secciones anteriores. En este
sentido, si se considera que durante los primeros meses en
servicio el pavimento sufrira una significativa reduccion de di-
cho valor, es de prever que en este caso, el pavimento cumpla
el requisito pero con menor amplitud que en los casos ante-
riores. Esta situacion se observa en efecto en la seccion C1, la
cual al momento de la medicién, se habia encontrado expues-
ta al transito durante varios meses.

Se destaca ademas que para ambos sectores aparece una di-
ferencia sistematica entre los valores constatados en el carril
interno y externo. Considerando que la pavimentacién de
ambos carriles se realiz6 en una Unica pasada, por lo cual se
mantendrian invariables las caracteristicas de la mezcla y las
condiciones de colocacion, es probable que esta disparidad
tenga origen en alguna practica constructiva aplicada detras
del molde de pavimentacion.

En lo que respecta a los valores de profundidad de textura,
al igual que en la seccidén A, se ubican en el entorno de 0,25
a 0,40 mm, con excepcion de una zona especifica donde se
supera levemente este entorno. De cualquier manera, los va-
lores se ajustan a lo que ofrece la técnica.

Aun cuando no se realizaron mediciones de ruido, en la circu-
lacién sobre los pavimentos de esta seccidn se aprecia que la
sonoridad se mantiene a un muy bajo nivel.

Tramos Experimentales - Césped Sintético

Segun se informd anteriormente, también en esta obra se eje-
cutaron dos tramos experimentales en los cuales se texturizé
el pavimento con césped sintético.

Mediante las Figuras 24 a 29 se representan los resultados
de coeficiente de friccion y de profundidad media de textura
medidos en ambos carriles en los dos sectores en los que se
realizaron estas pruebas. Dado que en este caso se trata de
sectores de tan solo 300 metros de extensidn, se representan
las mediciones de coeficiente de friccidn cada 20 metros.
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Se destaca que ambos tramos experimentales fueron ejecuta-
dos por el mismo personal y equipamiento que el correspon-
diente al Sector A previamente analizado.

TE 1 - Coeficiente de Friccion

Coeficientde Fricchin, 1/100

5076 S0H LR 7] ] L LF 50 O ]
Progresiva Ruta

5972

Figura 24. Medicion de coeficiente de friccion en Tramo Experimental 1 con
Equipo Mumeter.

TE 1 - PMT - Cawrril Interno TE 1 - PMT - Carril Externo

ol = ly=—*——
’ : ’ 1} : V
i . 3

Foagr im [

Figuras 25y 26. Profundidad media de Textura en Tramo Experimental 1 con
parche de Arena.

TE 2 - Coeficiente de Friccidn

Coeficentis de Friccidn, 17100
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Figura 27. Medicion de coeficiente de friccion en Tramo Experimental 2 con
Equipo Mumeter.
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Figuras 28 y 29. Profundidad media de Textura en Tramo Experimental 2 con
parche de Arena.

A partir del analisis de estos valores se han determinado los si-
guientes parametros estadisticos para cada uno de los tramos
experimentales:

Carll hitarna Canfil Extafn
Mui PMT M PMT
TE1 TE2 TE1 TE 2 TE 1 TE2 TE1M TE 2
Walor Medio 80T 821 058 0,55 50,2 B4E .53 0,48
Dasvio Estandar 43 3.5 0,0% 0,08 4.3 18 0,08 0,08
c.V 4. T% 4,0% 103% 164% 4. T% 4.5 155% 1.1%

De los valores determinados, se observa que con esta técni-
ca se han alcanzado valores de friccion elevados, ubicandose
dentro de los maximos hallados en este estudio. Si bien co-
rresponde a tramos experimentales, la uniformidad de valores
que se alcanzd en cada tramo y entre tramos (ejecutados en
jornadas distintas) evidencia que en principio esta técnica no
resulta tan influenciada por las condiciones de ejecucion.

En lo que respecta a la profundidad media de textura los va-
lores se ubican en el entorno de 0,45 y 0,65 mm, con un valor
medio algo superior de 0,50 mm.

Si bien no se efectuaron mediciones de ruido pavimento —
neumatico, en principio, no se observan diferencias significa-
tivas en la sonoridad, en comparacion con un pavimento tex-
turizado con arpillera.

¢ La textura superficial de un pavimento de hormigdn resul-
ta un parametro de singular importancia sobre todo cuando
se trata de vias de altas velocidades, ya que la misma influ-
ye en muchos aspectos vinculados con las caracteristicas de
interaccion carretera — vehiculo, tales como la friccion sobre
pavimento humedo, el riesgo de hidroplaneo, el spray y las
salpicaduras; las cuales afectan de manera directa la seguri-
dad del camino.
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¢ Si bien en el plano local se encuentra ampliamente difun-
dido el empleo de la arpillera humeda para el texturizado su-
perficial en la construccion de los nuevos pavimentos, y aun
cuando con la misma puede alcanzarse un adecuado nivel de
fricciéon inicial, esta técnica se caracteriza por experimentar
una importante pérdida de friccién a edad temprana y por
brindar bajas profundidades de textura.

¢ En el ambito internacional, se ha observado una creciente
tendencia hacia otro tipo de técnicas que permiten incremen-
tar las condiciones de friccion, alcanzando superficies de cir-
culacién mas seguras, sin que se incremente sensiblemente el
nivel de ruido pavimento - neumatico.

¢ Se han evaluado en este trabajo, distintas secciones de pavi-
mento texturizadas con arpillera himeda (en dos condiciones
diferentes), con peine transversal y con césped sintético, de
las que se han obtenido las siguientes conclusiones principales:
e Arpillera humeda:
- En las secciones texturizadas con arpillera humeda se han
determinado indices iniciales de friccidn elevados, aunque
en los sectores que habian sido expuestos al transito por
un lapso superior a 6 meses, los valores constatados resul-
taron significativamente inferiores, poniendo de manifies-
to la importante reduccién en los indices que se verifica a
edad temprana con esta técnica.
- Las profundidades de textura determinadas en los secto-
res construidos con arpillera, se ubicaron en el entorno de
0,25 mm a 0,40 mm.

¢ Arpillera + peine transversal:

- En las secciones donde se aplico esta técnica se han al-
canzado indices de friccidn inicial igualmente elevados.

- Si bien no se han realizado determinaciones de friccién en
sectores ya habilitados, es de prever en este caso que, por
las caracteristicas de la técnica empleada, la misma pre-
sente un mejor desempefio a largo plazo en comparacién
con las alternativas empleadas en las secciones contiguas.
- La profundidad de textura se ubicé entre 0,35 mmy 0,85
mm, con un valor medio algo superior de 0,5 mm.

e Césped sintético

- Las mediciones de friccién efectuadas en los tramos ex-
perimentales ejecutados con esta técnica, se han ubicado
dentro de los maximos hallados en este estudio.

- Los valores de profundidad media de textura se ubicaron
en el entorno de 0,45 y 0,65 mm, con un valor medio algo
superior de 0,50 mm.

¢ Se recomienda para el caso de pavimentos de hormigén con
velocidad de disefio superior a los 80 km/h, el empleo de la
técnica de texturizado con césped sintético en reemplazo de
la arpillera hiumeda, dado que brinda mejores condiciones de

| 81



macrotextura, reduciendo el potencial de riesgo frente al hi-
droplaneo, el spray y las salpicaduras.

* Para estos casos también se considera apropiado el empleo
de arpillera + peine transversal, siempre y cuando se respeten
las recomendaciones actuales para la minimizacion del ruido
pavimento — neumatico.

e Dado que la macrotextura es un parametro intimamente
relacionado con las condiciones de seguridad de la via, se re-
comienda verificar en cada jornada de pavimentacién que la
profundidad media de textura sea superior a 0,5 mm.

* Se sugiere para la construccién de pavimentos nuevos, efec-
tuar mediciones de friccidon una vez ejecutadas las primeras
jornadas de pavimentacion, debiéndose verificar que se obtie-
nen valores, al menos un 30% superiores al indicado en las es-
pecificaciones. Esto es especialmente indicado para los casos
que se emplee césped sintético o cepillado.

¢ Se recomienda continuar los estudios acerca de las distintas
técnicas de texturizado, incorporando, el césped sintético con
mayores requisitos de profundidad de textura, el peine longi-
tudinal y las opciones de cepillado.

» Se sugiere continuar con el monitoreo de las secciones ana-
lizadas en este trabajo con el fin de observar su desempefio a
largo plazo.

DVP
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Resumen

Warm Mix Asphalt (WMA) es una tecnologia de carreteras que
has sido disefiada para ofrecer una menor huella medioam-
biental, a través de menores temperaturas de operacion en
las plantas asfalticas. Esta caracteristica reduce la cantidad de
combustible utilizado en la planta de mezcla, reduciendo emi-
siones y la polucidn del aire.

Otros beneficios que pueden incluirse son: el ahorro de costos
por reduccion de fuel, un buen ambiente de trabajo (dismi-
nucion de los riesgos por trabajar a menor temperatura) y una
extension en la ventana de operativa (mayor productividad).
La tecnologia WMA puede ser aplicada en pavimentos de altas
prestaciones que requieren la utilizacién de asfaltos modifica-
dos con polimeros (PmB’s)

En el presente trabajo se describen y comparan diferentes
proyectos en los cuales se ha utilizado la tecnologia WMA aso-
ciado al uso de ligantes modificados con polimeros. Las tem-
peraturas de trabajos en todos los casos analizados fueron
reducidas, al menos, en 20°C.

Keywords: WMA, Reduced Emissions, Cost Savings, PMB,
Demonstration Project.

1. Introduccion

Las mezclas asfalticas “tibias” (WAM) permiten la produccidn
y construccién de pavimentos asfalticos a menores tempera-
turas que las desarrolladas con mezclas asfalticas en caliente
convencionales (HMA), proveyendo mejoras operacionales ta-
les como una mayor ventaja de trabajo y buenas condiciones
de seguridad.

Las WMA ofrecen ademas un menor impacto medioambiental
debido a las menores temperaturas de operacion en la planta
asfaltica y durante el extendido y compactacion de las mis-
mas. Esta caracteristica podria reducir el consumo de combus-
tible reduciendo las emisiones y los efectos contaminantes del
aire (Gandhi, 2008; Mallick et al., 2009; Zhang, 2010). Tipicas
y esperadas reducciones de didéxido de carbono y didxido de
azufre son 30 a 40%; para componentes volatiles organicos de
10 a 30%; para monoxido de carbono de 60 a 70% para dxido
de nitrégeno y 20 a 25% para el polvo (D’Angelo et al., 2008).
Hassan (2009) determind que las WMA podrian reducir el im-
pacto medioambiental en un 15% respecto de las HMA
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convencionales (polucidn del aire 24%, disminucién de com-
bustibles fésiles 18% y formacion de smog en un 10%).

Shell ha estado activamente involucrado en esta area (Koen-
ders y otros, 2000, 2002; de Groot y otros, 2001; Larsen y
otros, 2004; Cazacliu y otros, 2008; Jair and Porot, 2009) y re-
cientemente ha compartido las experiencias obtenidas en tres
proyectos realizados en Asia (Guwe y otros, 2011).

La experiencia de Shell y las exitosas aplicaciones realizadas
con tecnologia WMA hacen que sus productos estén siendo
ampliamente reconocidos y utilizados crecientemente en la
industria.

Este documento describe y compara varios proyectos recien-
tes de PmB-WMA en los cuales han sido utilizados asfaltos
modificados Shell Cariphalte de baja tempetarura (Low Tem-
perature PmB’s binders), incluyendo pavimentos de alta resis-
tencia en un puerto, en una autopista concesionada y en un
aeropuerto. Los asfaltos modificados normalmente requieren
mayores temperaturas de trabajo en comparacién con los li-
gantes convencionales. Este documento pretende ilustrar las
reducciones en las temperaturas de trabajo alcanzables a tra-
vés de la aplicacién de la tecnologia WMA.

Los requerimientos de materiales (y por lo tanto las especi-
ficaciones) en estos proyectos difirieron dependiendo de la
aplicacién y factores medioambientales y por lo tanto, las for-
mulaciones de Shell Cariphalte LT y los disefios de mezcla as-
faltica tuvieron que ajustarse para cumplir las especificaciones
locales respectivas. No obstante, es de interés la comparacién
de lo observado y las conclusiones obtenidas de los diferentes
proyectos.

2. Experiencia de PmB-WMA en China

En diciembre de 2009, se llevd a cabo un proyecto integral de
demostracién de PmB-LT dentro del dmbito de uno mayor en
el puerto de Tianjin, China (Guwe et al, 2011). En la misma
fueron fabricadas 1.200 toneladas métricas de WMA las
cuales se colocaron con una baja temperatura ambiente de
aproximadamente 5°C. Bajo tales condiciones climaticas, las
emisiones producidas durante la pavimentacidn con mezcla
convencional (HMA) fueron muy evidentes.
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2.1 Propiedades del ligante PmB-LT

La tabla 1 presenta las propiedades de los PM-LT utilizados
en el proyecto de demostracién de China. Ambos fueron for-
mulados para satisfacer los requisitos de las especificaciones
locales.

FPropiedades Especificacidn PmEB de Shell Cariphalte
roferoncia | Low Temp
Penetracian a 25 [IC (dmm) A0-70 58 55
Punto de ablandamients | 1C) Min. 55.0 805 625
Recuperacitn elaslica 25 11 [3) Min. 65 a2 a0
m“" dindmica 8 135 CC M. 3.0 15 13

Tabla 1: Propiedades del ligante en el proyecto de China (Guwe y otros 2011)

2.2 Propiedades de la mezcla PmB-WMA
La tabla 2 muestra la granulometria de la mezcla utilizada en
este proyecto, denominada AC 13. Adicionalmente, el conte-

Propledades PmEBE-HMA | PmB-WMA | PmB-WMA | PmB-WMA
:Tc: rae ¥ deRcag8 | ypp 980 | 180170 | 150-180 | 140-150
Temparabura o eaxtandida [ C) = 160 = 155 LR =130
Temparabura e compactasdn ("C) 145 ~ 155 140 = 150 130 = 135 120~ 130
Densidad relatre II:g.l'm’:l 206 2337 2010 264

Tabla 3: Resumen de temperaturas y densidades (Guwe y otros 2011)

2.3 Comportamiento en servicio de la mezcla PmB-WMA
Mediciones de textura superficial, friccion y rugosidad son re-
portadas en las tablas 4 a 6 como indicadores de desempefio
en servicio. Se han tenido tres conjuntos de mediciones:

¢ Inmediatamente después de la pavimentacion;
e Transcurridos seis meses (después de un invierno); y
e Transcurrido un afo (después de un verano)

Taxtura superficial PmB-HMA | PmB-WMA | PmB-WMA | PmB-WMA
nido de asfalto de disefio fue del orden de 4,7%. {mm)
Temperatura mezcla y| 170~180 | 160 ~170 | 150~ 160 | 140~-150
descarga {C)
.Tamiz % que pasa Limites Después pavimentacisn 0.87 0.87 0.96 0.85
(mm) Luego 6 meses 0.80 0.86 0.80 0.79
Luego de 12 meses 0.78 0.84 0.6 0.ra
13.2 95.1 90.0 ~ 100.0 Tabla 4: Medicién de textura superficial (Guwe y otros 2011)
95 76.1 68.0 ~ 85.0 Coeficiente de friccién | PmB-HMA | PmB-WMA | PmB-WMA | PmB-WMA
Temperatura mezcla y | 170~180 | 160~170 | 150~ 160 | 140~ 150
475 45.6 38.0 ~68.0 descarga (1C)
238 4.3 240 ~ 50.0 Dasspuds pavimentacion B1 &7 2 56
- - - - Luego & meses B0 58 58 52
1.18 24 .4 15.0 ~ 38.0 Luego de 12 meses 6O 58 58 50
0.60 18.1 10.0 ~ 28.0 Tabla 5: Medida de fricciéon con BPN (Guwe y otros. 2011)
Rugosidad (mmj) PmB-HMA | PmB-WMA | PmB-WMA | PmB-WMA
0.30 12.2 7.0~20.0 Temperalura mezcla y | 170~180 | 160~170 | 150~ 160 | 140~150
descanga (C)
0.15 8.5 5.0~150 Después pavimentacin 50 549 4.0 532
0.075 7.1 4.0~8.0 Luego & meses 5.0 57 18 1.0
Luego de 12 meses 4.4 5.4 22 2.4

Tabla 2: Granulometria mezcla AC13 en China (Guwe y otros 2011)

La tabla 3 muestra las propiedades de la mezcla PmB-WMA en
comparacion con una de referencia PmB-HMA. Las tempera-
turas de PmB-WMA fueron reducidas paulatinamente con el
fin de investigar sus efectos sobre la compactibilidad. En com-
paracion con la mezcla de referencia compactada entre 145 y
155°C, puede verse que, hasta un valor de temperatura de com-
pactacion 20°C menor, la densidad aparente de la mezcla PmB-
WMA es mayor (2310 kg/m3 vs.2286kg/m3), es decir, resulta
mas facilmente compactable. Ademas para una temperatura de
25°C menor, las densidades son similares a las de referencia.
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Tabla 6: Medida de rugosidad superficial (Guwe y otros. 2011)

En general, la seccion del pavimento se mantiene en buen es-
tado sin presentar fisuracion ni deformaciones. Ademas, no
ha habido una clara tendencia en la cual pueda determinar-
se un distinto grado de deterioro en funcidn de las diferentes
temperaturas de extendido y compactacion. Por lo tanto pue-
de decirse que las menores temperaturas empleadas no han
afectado de manera negativa la performance del pavimento
en comparacion con los realizados con mezclas del tipo PmB-
HMA tomadas como referencia.

2.4 Beneficios adicionales observados en el uso de las

PmB-WMA en China

El consumo de combustible monitoreado durante todo el pro-
ceso de mezclado, se presenta en la tabla 7. La reduccién del
mismo para las PmB-WMA a 20°C menos de temperatura fue
de 0,6 kg/ton representando un 11% de ahorro respecto de los
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5,3 kg por tonelada de la mezcla PmB-HMA de referencia. Hay
que sefalar que otros factores como la planta asfaltica, utili-
zada, el tipo y contenido de humedad de los agregados vy las
condiciones climaticas, etc., tendrdn también impacto sobre
el consumo de combustible. Por lo tanto, estas mediciones de
consumo deberian utilizarse como datos comparativos mas que
como valores absolutos.

Propiedades PmB-HMA | PmB-YWMA | PmB-WMA | PmB-¥WMA
Temperatura mezcla y | 170~180 | 160~ 170 150 ~ 160 | 140~ 150
descanga ()

Consumo Fuel (kg/T) =53 =50 =47 =45

Tabla 7: Reduccién de consumo de fuel.

Otros beneficios incluyen la reduccién de olores y emisiones,
como se ilustra comparativamente en las figuras 1 y 2 a conti-
nuacion.

Figuras 1y 2: Comparacion de emisiones durante la utilizaciéon de PmB HMA
y WMA

3. Experiencias con PmB-WMA en Argentina
Desde 2010 a la fecha, varias aplicaciones de PmB-WMA se
llevaron a cabo en diferentes secciones de la autopista Acceso
Oeste en Argentina con el fin de estudiar la trabajabilidad de
las mezclas alli aplicadas y utilizando 120°C de temperatura de
compactacion, lo cual representa 30°C menos en comparacion
con los 150°C usados en las PmB-HMA de referencia.

En las dos diferentes secciones en 2010 (Jair, Torchioi, 2011) y
en la de 2012, los volimenes de produccion en cada una fue-
ron de aproximadamente de 500 toneladas de mezcla asfaltica
semidensa del tipo CAC-S 20 y 100 toneladas de micro aglome-
rado MAC F-10 utilizado en la concesién como usual carpeta de
rodamiento. Las pruebas de 2010 fueron realizadas una por la
noche (mes de Junio, 5°C de temperatura ambiente) y otra por
la tarde (mes de Agosto, con 10°C). La uUltima realizada en Marzo
de 2012, fue por la noche con 15°C.

3.1 Propiedades del ligante PmB-LT

La tabla 8 presenta las propiedades de los PmB-LT utilizados en
los tramos de 2010. De la misma manera que en China, éstos
fueron formulados para satisfacer los requisitos de las especifi-
caciones argentinas.
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Propiedades Especificacion | PmBde | Shell Cariphakie

AN E55E referencia | AM3I Low Temp
(AM3 LT}

Peneiracion a 2% | C (dmm) 50-T0 83 56

Punto de ablandaméento | ) Min. 85.0 a4 ar

Recuparacion elastica 25 | C (%) Min. T 82 ™

Viscosikdad dindmica 8 135 CC MA 38 38

{Pas)

Tabla 8: Propiedades del PmB-LT utilizado en Argentina

3.2 Propiedades de las mezclas PmB-WAM utilizadas
(CACS20y MACF10)

Las figuras 3 y 5 muestran el % de vacios y las estabilidades di-
namicas respectivamente para testigos extraidos de las dos sec-
ciones de PmB-WMA realizados en 2010.

W Tesinps |
B Testign 2

Testige 3

CACS-20([AMILT] MAC F-10 [AMZLT)

Figura 3 % de vacios obtenidas en testigos para ambas secciones y ambas
mezclas

En ambos casos, la temperatura de fabricacién fue de 170°C
y como puede verse para la seccion nocturna de CAC S-20, en
algunos sectores la temperatura de compactacion estuvo algo
por debajo de lo buscado (menos de 120°C, figura 3), generan-
do un % de vacios algo mayor de lo especificado (8,6% y 7,6%
vs. 6%). Para la MAC F10, los valores obtenidos estuvieron por
encima del minimo requerido (6%).

Figura 4: Comienzo de compactacién por debajo del objetivo de 120°C
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Figura 5: Estabilidades dindmicas a 120 minutos sobre testigos

Las estabilidades dinamicas en todos los casos (aun en aquellos
sectores con % de vacios “elevados”), presentaron valores muy
por encima de los limites requeridos (8000 pasadas/min), lo
cual demuestra la excelente performance a las deformaciones
permanentes de ambas versiones de PmB-WAM.

También puede observarse a continuacion en las figuras 6y 7, el
menor efecto de emisiones producidas en ambas secciones de
trabajo (diurna y nocturna).

Figuras 6y 7: Extendido de PmB-WAM en ambas secciones con menor
emision

4, Experiencias con PmB-WMA en Vietnam

Una demostraciéon de PmB-WMA fue realizada en el aeropuerto
de Phu Quoc, Vietnam en los meses de Julio y Agosto de 2011.
Los resultados que se muestran incluyen datos de produccidn
en la planta asféltica como asi también los obtenidos durante la
operacion de colocacién y compactacion.

4.1. Propiedades del PmB-LT

La tabla 9 presenta las propiedades de los PmB-LT utilizados.
Los resultados obtenidos son sobre muestras de la planta de
produccion (Muestra 1) y de los depésitos de la planta asféltica
(Muestra 2) lo cual demuestra la consistencia de los mismos.

Propiedades Especificacidn | Muestra 1 Muestra 2
Penatracidn @ 25 0C (dmm) A0~70 55 52
Punio de ablandamienta | C) Min. 80 BE.D 82.0
Recuperacidn elastica 25 10 (%) Min. 70 94.5 2.5
Viscosidad dinamica a 135 C (Pas) Max. 3.0 27 2.5

Tabla 9: Propiedades del PmB-LT utilizado en Vietnam
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4.2, Diseiio de mezcla PmB-WMA

El disefio de la mezcla se llevd a cabo en el Instituto de Vietnam
de Transporte, Ciencia y Tecnologia (ITST), segun los requisitos
de las especificaciones de disefio vietnamita para trafico pesa-
do y pavimentos de aeropuerto. La tabla 10 presenta los pa-
rametros de disefio de mezcla seleccionados para el proyecto.

Propiedades Especificaciones Valor
obtenido
Contenido de ligante (%) - 5.4
Estabilidad Marshall (kN) Min, 12.0 13.8
Fluencia Marshall (mm) 3.0-6.0 53
Porcentaje de vacios (36) 3.0-6.0 35
WIMA (%) Min. 14.0 16.2

Tabla 10: Parametros de disefio seleccionados y resultados obtenidos

4.3 Pruebas en la planta asfaltica

La planta asfaltica utilizada para la prueba tiene una capacidad
de entre 80-100 toneladas por hora y se encontraba ubicada a
3km de distancia de lugar de aplicacidn. La demostracion fue
llevada a cabo durante dos dias debido a una interrupcién cau-
sada por un aguacero repentino al final del primero. La tabla 11
muestra los resultados de probetas confeccionadas en planta
con 75 de compactacion. Tanto los valores obtenidos (compa-
tibles con la especificacion local) como la buena envuelta del
ligante en la mezcla, demostraron que las temperaturas utili-
zadas para la fabricacién y compactaciéon de las PmB-WMA
podian reducirse entre 25 y 30°C respecto de las PmB-HMA
convencionales. Esto fue en consonancia con los hallazgos ante-
riores en China y Argentina. Los valores de estabilidad Marshall
también fueron significativamente mayores que los requeridos
para el disefio de la mezcla. Por lo tanto, estas nuevas y mas
bajas temperaturas fueron utilizadas en las posteriores etapas
del proyecto.

Propiedades Disefio Dia 1 Dia 2
Temperatura de mezclado [ 1C) 180 180 160
Temperatura de compactacidn ("C) 130 132 130
Densidad (kg/im®) 2441 2448 2481
Contenido de astalto (%) 5.4 54 5.4
Estabilidad Marshall (kM) 138 189.2 14.3
Fluencia Marshall (mm) 5.3 5.5 3.6
Porcentaje de vacios (3%) 35 32 19
WMA (%) 162 16.1 15.0
Sensibilidad al agua (%)" 808 NA, 80.2

1Estabilidad Marshall retenida luego de 24hs. de inmersion en agua
Tabla 11: Pardmetros de disefio y resultados obtenidos en planta
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Para el segundo dia, las densidades fueron significativamente
mayores que las de disefio y las del primer dia. Esto podria ser
por un error de muestreo o posiblemente debido a algunas
modificaciones en las proporciones relativas de los agregados
utilizados. Este alto valor de densidad se refleja también en el
bajo porcentaje de vacios (1,9%), el cual estaba por debajo de
la especificacion requerida (3.0 a 6.0%). Sin embargo los valores
de estabilidad Marshall, fluencia y VMA cumplen las especifica-
ciones ambos dias.

4.4 Observaciones y hallazgos in situ

La demostracion constd de una seccién de 300 m de largo por
3,5 de ancho, en el aeropuerto internacional de Phu Quoc en
Vietnam. La estructura del pavimento estuvo compuesta por
70 mm de mezcla asfaltica densa con PmB (en este caso PmB-
WAM), que sobre 2 capas de base de 80 mm de mezcla densa
con ligante convencional 60/70.

Los equipos utilizados y el orden de compactacion establecido
(comenzando lo mas pronto posible cerca de la terminadora)
fue el siguiente (ver figuras 8 y 9)

* Rodillo de ruedas de acero de tandem (6900 kg)

¢ Rodillo de neumatico de 4 por 4 (14000 kg)

* Rodillo de ruedas de acero (8000 kg)

¢ Rodillo neumatico de 3 por 4 (9200 kg)

Figuras 8 y 9: Comienzo y secuencia de compactacién

La figura 10 ilustra los perfiles de temperatura tomados de la
seccion de prueba. Se observé que a temperaturas del pavi-
mento de alrededor de 60°C, los rodillos metalicos ejecutando
el final del proceso no dejaban marcas; la compactacién se de-
tuvo en ese punto, lo cual tomd 90 minutos.
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Figuras 10: Perfil de temperaturas durante el proceso de compactacion
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Se extrajeron diez testigos del sitio de pavimentacion, cuatro
luego del primer dia y seis en el segundo. Los resultados se pre-
sentan en la tabla 11.

Testigo Mo, | Dia | Factorde compactacién' |  Marshall Stability (kN)
1 1 1.00 106
2 1 1.01 11.0
3 1 1.00 11.0
4 1 1.03 1.0
5 2 o.ar 11.8
6 2 1.01 14.2
T 2 1.00 13.0
8 2 1.00 13.1
9 2 0.94 92
10 2 0.96 12.3

tReferencia son las densidades obtenidas en laboratorio (2,448 para el dia 1
y 2,481 para el dia 2)
Tabla 11: Resultados sobre testigos

El primer dia de pavimentacion fue interrumpido por un re-
pentino aguacero. Para asegurarse que hubiese suficiente
compactacién a pesar del mal tiempo, el contratista aumenté
la energia puesta en juego empleando cuatro rodillos todos al
mismo tiempo en la pequefia d4rea que se habia alcanzado a
pavimentar. Consecuentemente existié una frecuencia mayor
a la normal, reflejandose un efecto de sobre compactacién en
la mitad de los nucleos del primer dia con factores mayores de
1,00. Sin embargo, a pesar de tales esfuerzos de compactacion,
el dafio provocado por la lluvia se puede ver en los 4 valores de
estabilidad Marshall que caen por debajo del minimo especifi-
cado de 12.0 kN.

En el segundo dia de pavimentacion, el clima fue bueno y sin
lluvia. En contraste con el primer dia, la mitad de los factores de
compactacién de la segunda jornada cayo por debajo de los re-
quisitos minimos de 0,98. Sin embargo, sélo uno de los valores
de estabilidad Marshall, para la muestra con el menor factor de
compactacién de 0.94, fue significativamente menor al requi-
sito especificado. Esto refuerza la observacion anterior sobre el
impacto de la lluvia sobre los valores de estabilidad Marshall.

4.5. Beneficios observados

El PmB original requiere una temperatura de mezclado en la
planta de asfalto de 180°C para recubrir los agregados correc-
tamente; como tal, con Shell Cariphalte LT, se logré una reduc-
cion de 20°C en dicho valor. Esto deberia proporcionar ahorros
al contratista en funcidn de los costos de combustible de cale-
faccion, y en la medida en que se quema menos combustible,
habra reducciones en las emisiones de CO2 y de contaminantes
atmosféricos relacionados con la combustién. Como el volumen
de produccion para esta demostracién era muy pequeiio y ade-
mas dividido en dos dias, no pudo hacerse una comparacién
mas detallada del consumo de combustible.
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En cuanto a la operacion de pavimentacion el mayor rango de
temperaturas de compactacion le permite al contratista tener
mas flexibilidad y una ventana de trabajo mayor para una mejor
compactacién cuando sea necesario. Esto quedé ampliamen-
te demostrado en el primer dia cuando se produjo el aguace-
ro repentino con la consecuente caida de temperatura en el
material colocado. Mientras que algunos de los factores de
compactacion cayeron por debajo del requisito minimo de 0,98
por segundo dia, el factor de compactacion promedio para el
segundo dia solamente, al igual en los dos dias, podria cumplir
con este requisito. Esto indica que las PmB-WMA pueden com-
pactarse adecuadamente a menores temperaturas.

Esta fue la primera vez que el contratista trabajé con este ma-
terial; se espera que con mas experiencia y un clima apto para
la pavimentacién, se mejorara el esfuerzo de compactacion de
campo.

Otra ventaja es la ausencia de emisiones visibles, como puede
observarse en las figuras 8 y 9, dando lugar a un buen ambiente
de trabajo asi como una reduccién de contaminantes del aire.

5. Conclusiones

Tres proyectos recientes han demostrado que la tecnologia
WMA puede aplicarse para mezclas asfalticas que utilicen
PmB’s. Una reduccion de la temperatura de 20 a 30 °C es facti-
ble de realizar cumpliendo con los requisitos de las especifica-
ciones locales y sin afectar significativamente la performance
de las mezclas asfalticas.

Un beneficio clave de las bajas temperaturas de trabajo es la re-
duccion de combustible necesario para el calentamiento de los
materiales constitutivos de las plantas asfalticas. Debe enten-
derse que tal ahorro de combustible también depende de otros
factores; Sin embargo, en la medida en que se quema menos
combustible fosil en la planta de mezcla como resultado del uso
de WMA, habra reducciones en las cantidades de CO2 y de con-
taminantes del aire liberados en las operaciones de fabricacion.
Las pruebas realizadas mostraron ademas otra importante ven-
taja en términos de mejora de la trabajabilidad como el mas
amplio rango de temperaturas de compactacién que permite a
los contratistas una ventana de tiempo mas amplia al trabajar
con éstos materiales. Este beneficio puede permitir a los con-
tratistas una mayor flexibilidad sobre el tiempo de transporte
y suministro (y por tanto a grandes distancias) manteniendo las
caracteristicas de la mezcla por mayor tiempo en el sitio de pa-
vimentacion, de ser necesario.
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Los puertos no sélo compiten con otros puertos como cen-
tros intermodales de transporte sino que compiten con otros
centros de intercambio y transferencia de mercancias. Si bien
hace unos afios el frente mas importante en los puertos era
el frente maritimo, cada vez mas la accesibilidad terrestre
de los mismos cobra mayor importancia, es por ello que esta
orientacion hacia tierra los hace competir con otros centros
de intercambio de mercancias, zonas de actividades logisticas
e incluso con otros centros industriales y de produccién.

El presente estudio tiene como objeto destacar la importancia
de una planificacion estratégica vinculada a la accesibilidad
vial a un puerto, realizando un analisis en particular del Puer-
to de La Plata. Se desarrollara un andlisis de los antecedentes
existentes, los cuales nos permitiran establecer distintos esce-
narios para la evaluacion de la operacidén actual y futura de la
red vial definida en nuestro estudio, en particular se expon-
dra un la red vial vinculada a una nueva Terminal Portuaria de
Contenedores.

La Unién Europea define un puerto como “una zona de tierra
y agua dotada de unas obras y equipo que permitan principal-
mente la recepcidn de buques, su carga y descarga, y el alma-
cenamiento, recepcién y entrega de mercancias, asi como el
embarco y desembarco de pasajeros”. Para acceder al puerto
es necesaria la presencia de unas infraestructuras maritimas
de acceso, asi como unas infraestructuras terrestres.

Los puertos son sistemas multifuncionales, los cuales, para
funcionar adecuadamente, deben ser integrados en la cadena
logistica global. Un puerto eficiente requiere no sélo infraes-
tructura, superestructura y equipamiento adecuado, sino
también buenas comunicaciones y, especialmente, un equipo
de gestion dedicado y cualificado y con mano de obra motiva-
day entrenada”.

Los factores que influyen directamente a la produccion de un
sistema portuario se pueden sintetizar en el siguiente cuadro.
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ACTORES FACTORES

tiempo de espera del fondeo

proceso documental

caracteristicas del buque
Bugue . .

tipo de mercancia

wolumen de la carga

ritmo de llegada de los bugues

liermnpo espera de la mencandcia
namero de lerminales especializadas
maguinaria de estiba/desastiba
organizacion de las operacionas

capacidad de los subsistemas (almacenes,
explanadas...)

productividad de la terminal

Terminal

ACCES0S lerrasines

Transporista termestre
ritmo de llegada por tierra de la mercancia

Fuente: Gil Santander, Cristina (2007) Definicidn de los niveles de servicio en
las terminales portuarias (Tesina) Tutor: Sergi Sauri Marchan. Universidad Po-
litécnica de Catalufia

Se puede establecer que la capacidad del puerto va a ser fun-
cién del ritmo de llegada de los buques, del ritmo de carga/
descarga, de la longitud y calado de los muelles, del drea de
almacenamiento de la mercancia y del ritmo de llegada de ca-
miones o trenes (ritmo de evacuacidon de mercancia), entre
otros factores.

El nivel de servicio de una terminal es la representacion al-
fanumérica del grado de satisfaccion de los clientes que reci-
ben los servicios de la terminal. De forma general, se observa
claramente que el nivel de servicio de un puerto dependerd de
entrada de tres grandes factores. Estos factores estan relacio-
nados con la capacidad de los accesos al puerto, la capacidad
de la infraestructura y con la capacidad del espacio maritimo.

En una sociedad industrial tradicional, la cadena de transporte
de mercaderias del productor al consumidor final estaba divi-
dida normalmente en varias partes. Los cargadores no solian
preocuparse por las cuestiones que concernian al transporte
en el pais receptor, y a su vez los receptores no concedian mu-
cha atencidn a los costos que se habian incurrido antes que las
mercaderias llegaran al costado del buque.
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Hoy dia en el transporte de cargas lo que importa es la cade-
na total o integral del transporte. La compra de las materias
primas en el lugar de produccion, el transporte, el almacena-
miento, la distribucion y la informacion se integran todos en
una red uUnica. Cuando se organiza el movimiento de la carga
dentro de la red, solo se toma en consideracion el costo y la
eficiencia de la cadena integrada de transporte y distribucion.
El contenedor ha permitido realizar en gran escala el Inter-
modalismo. Los principales objetivos del intermodalismo son
acelerar y reducir costos de la distribucion. Las nuevas estruc-
turas del comercio mundial requieren que el transporte sea
mas rapido, mas barato y mas seguro.

Puertos de Primera Generacion

Los puertos de primera generacidon son entidades general-
mente estatales, aisladas, burocraticas y no comerciales y so-
lamente servian para permitir el traspaso de las cargas de los
medios terrestres a los acudticos, es decir cargar, descargar y
almacenar las mercaderias.

Puertos de Segunda Generacion

Los puertos son considerados como Centros de Servicios al
Transporte, a la Industria y al Comercio. Se cambia el concep-
to de usuarios por el de clientes y el criterio de funcionario
portuario por el de empresario portuario.

Los puertos de segunda generacion son considerados como
centros de servicios al transporte, a la industria y al comercio.

Puertos de Tercera Generacion

Estos puertos aparecieron a partir del decenio de 1980, debi-
do principalmente a la difusion mundial de la contenerizacidon
en gran escala y el intermodalismo, combinados con las nece-
sidades crecientes del comercio internacional.

Se considera que el puerto es nddulo dindmico en la compleja
red de produccion y distribucion. Los puertos de tercera ge-
neracion se han ido trasformando en centros integrados de
transporte y plataformas logisticas para el comercio interna-
cional.

El Puerto de La Plata, construido en el afio 1890, pertenece
al Gobierno Provincial. Estd emplazado sobre la margen sud
del estuario del Rio de la Plata a 10 km de la ciudad capital de
la provincia de Bs. As. y a 60 km. via terrestre y a 37 km. via
fluvial de la Ciudad de Buenos Aires.

Este Puerto fue construido artificialmente y esta constitui-
do por el gran dock central, el sector Rio Santiago y el sector
sobre el canal lateral oeste, sumandose también la terminal
portuaria correspondiente al Astillero Rio Santiago y el puerto
privado Ing. Agustin Roca, de la empresa SIDERAR S.A,, este ul-
timo habilitado en el afio 1969. La totalidad de la Jurisdiccion
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Portuaria se compone por 2.249 ha., de las cuales 500 ha.,
corresponden a espejos de agua, 460 ha. a la zona exclusiva
de operatoria portuaria (incluida la Refineria Repsol YPF S.A.),
229 ha, a la Zona Franca La Plata, 700 ha., de ocupaciones
militares y el resto corresponde a la denominada Isla Santiago
Este (Paulino).

El Puerto La Plata se halla estratégicamente emplazado en
relacion a importantes centros de produccién y consumo del
Gran Buenas Aires, el interior de la provincia y del pais. Una
excelente red vial, inclusive con posibilidades de expansion, lo
vincula con diversas economias regionales que pueden utilizar
a esta estacion portuaria como alternativa para la exportacion
y la importacidn de sus insumos externos. Por otra parte, des-
de sus origenes el puerto estuvo vinculado a una vasta red
ferroviaria que actualmente es operada por concesionarios
privados.

Hirtmt

Unicacdn perernl o o enbme

El puerto ocupa una posicién privilegiada en el marco de los
sistemas de transporte de la Argentina y del Cono Sur. Ubicado
frente a la Via Navegable Troncal del Rio de la Plata al Océano
y a la Hidrovia Paraguay-Paranag, por la que se canaliza la ma-
yor parte de las exportaciones argentinas.
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En el caso de Puerto La Plata, el mismo ha tenido la particula-
ridad de servir a un hinterland primario o principal, constitui-
do fundamentalmente por la Refineria, el Polo Petroquimico y
grandes industrias emplazadas en las Ciudades de Ensenada y
Berisso; y un hinterland secundario, constituido por la Regidn
Metropolitana de Buenos Aires.

Especificamente, en el hinterland secundario, se encuentran
ubicados varios puertos de uso publico y privado, ademas de
Puerto La Plata, entre ellos: Dock Sud, Buenos Aires, Euroamé-
rica S.A., TZ Terminales Portuarias; Puerto de Campana y Delta
Dock.

En la siguiente Figura se detallan los accesos de carga vincula-
dos al Puerto de La Plata.
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En la siguiente Figura se pueden visualizar los muelles, las
principales Terminales y areas disponibles del Puerto La Plata.

92 | REVISTA CARRETERAS

Referenclas

e TP

R AL TG

RATAE D W AT TR

W =SNG ¢ U T LR
B AMEAN DRI AL Tin T

® cme

A PR FAET] b FLA T R PR

El Puerto La Plata es un puerto de primera generacién con
indicios importantes de ir transitando el camino de la trans-
formaciéon en uno de segunda generacién, para asi poder de-
sarrollarlo en un centro integrado de transporte y plataforma
logistica para el comercio internacional, como lo son los de
tercera generacion o fase.

El criterio basico adoptado para estas bases del Plan Director
del Puerto consiste en la implementacién de sectores opera-
bles y de un régimen de explotacién de uso publico y de ter-
minales portuarias; en otras palabras el Puerto La Plata debe
procurar optimizar el servicio ferroportuario y asignar a corto
plazo espacios operables acorde con las demandas del mer-
cado.

Objetivos vinculados a la Planificacién Futura del Puerto de
La Plata.

Dentro de los objetivos principales establecidos por el Con-
sorcio del Puerto de La Plata, destacamos aquellos que estan
directamente vinculados con la Planificacidn futura del mismo:
¢ Planificar el espacio fisico en la jurisdiccion portuaria.

e Redefinir un nuevo plan estratégico que involucre no solo
la zona operativa actual, sino también las zonas de desarrollo
potencial en la jurisdiccién portuaria hacia el estuario del Rio
de La Plata y aprovechar las ventajas de la prestacién del ser-
vicio a la regién metropolitana de Buenos Aires.
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* Consolidar el proyecto de ideas iniciado durante el afio 2008,
también conocido como “Puerto Exterior”.

¢ Disminuir el costo de las tasas y servicios portuarios, a partir
de lo cual se reducird el costo de las mercaderias que entren o
salgan del pais, estimulando de esta manera el comercio exte-
rior y el desarrollo econdmico del pais.

¢ El Puerto La Plata debe atender a los intereses de la region
en su conjunto, funcionando como el Puerto Capital de la Pro-
vincia de Buenos Aires.

¢ Dejar de ser categorizado como un puerto entre primera y
segunda generacion, consolidarse como uno de segunday asi
si poder llegar con el tiempo a ser un verdadero centro inte-
grado del transporte y plataforma logistica para el comercio
internacional como lo es un puerto de tercera generacion.

¢ Coadyudar al desarrollo del Gran La Plata, como un proyecto
ejecutivo de desarrollo regional que permita la utilizacion de
mano de obra, canalizacién de la produccion regional y reac-
tivacion econdmica general por efecto directo e indirecto de
su actividad.

o Captar las demandas regionales, otorgando oferta de con-
diciones y espacios adecuados para las cargas fraccionadas y
contenerizadas, como alternativa y complemento de los puer-
tos de Dock Sud y Buenos Aires.

Estrategia de Desarrollo.

La categoria del puerto depende de las facilidades portuarias
en su conjunto, de los niveles de servicio ofrecidos, de la ade-
cuada atencidén a buques, mercaderias y clientes, la seguridad
e integridad de las mercaderias en puerto, respeto a las nor-
mas y reglamentaciones internacionales, las relaciones que se
establezcan con otros puertos, los mecanismos de superacion
de conflictos, en suma de todos aquellos elementos que defi-
nen la calidad de las operaciones portuarias.

Como lineamiento estratégico fundamental, el Puerto La Pla-
ta procura redefinir y optimizar la zonificacién portuaria pre-
viniendo un futuro crecimiento de la misma, asegurando y
desarrollando el actual servicio ferroviario y asignar a corto
plazo espacios operables acorde con las demandas del mer-
cado y terminales que propongan operar con mercaderias de
alto valor, “limpias” y no agresivas ni peligrosas, tales como
contenedores, carga general, productos siderurgicos, vehicu-
los, etc., con volumenes de movimiento que le permitan au-
tosostenerse a cada una de las unidades de explotacion. Por
ultimo, debe asegurar la accesibilidad de entrada y salida del
puerto, es decir, los accesos fluviales y terrestres (vehiculares
y ferroviarios).

Dentro de los antecedentes obtenidos en el desarrollo de
nuestro estudio, se obtuvo informacion relacionada al Plan
Estratégico Territorial Provincia de Buenos Aires, desarro-
llado en el Ministerio de Infraestructura de la Provincia de
Buenos Aires.
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Evaluamos de importancia el mismo porque en él se estable-
cen lineas estratégicas relacionadas a la infraestructura vial,
Ferroviaria y portuaria.

En la Fase |, del Plan Estratégico Territorial correspondiente
al Modelo de Situacidn Actual, se establecieron Ejes Proble-
maticos:

1) Problemas de crecimiento econémico

e Desconexidn y limitacion operativa del Sistema Portuario
Provincial

* Restriccion de la matriz energética.

¢ Debilidad de la estructura vial y ferroviaria para absorber
flujos actuales de carga.

¢ Desequilibrios productivos en el territorio provincial. Ob-
solescencia de areas industriales de la primera corona de la
RMBA.

En la Fase Il, correspondiente al Modelo Deseado, definicidn
de las lineas estratégicas, se establecieron como ejes de ac-
cion:

1) Eje de crecimiento econdmico

* Manejo integral y competitivo del Sistema Portuario Provin-
cial

e Inversion en sistemas energéticos tradicionales y alternati-
VOs

» Consolidacion de la estructura vial y ferroviaria de carga

¢ Desarrollo econdmico a partir de la promocion de corredo-
res y nodos productivos y logisticos.

Cartera de proyectos de infraestructura vinculados al Puerto
de La Plata.

A continuacidén presentaremos una sintesis de los puntos mas
relevantes en relacion a los objetivos planteados en esta com-
ponente del estudio.

En la Fase Il del Plan Estratégico Territorial se establecid la
Convalidacién de la Carpeta de Programas y Proyectos, fueron
agrupados.

En nuestro estudio describiremos la Carpeta de Proyectos co-
rrespondiente al Grupo de “Vialidad y Transportes”.

Dentro de este Subgrupo de Obras, se incluyen las relacionadas
a Rutas, Puertos, Ferrocarriles, Aeropuertos y Autotransporte.
Los proyectos incluidos pueden diferenciarse en cuanto a las
siguientes situaciones:

e Ubicacién en RMBA o Microregiones

e Integracion Provincial

e Estado de avance

® En estudio/proceso de formulacién de proyecto ejecutivo.

e Por iniciar/Licitada/Adjudicada/En ejecucién

e Finalizada/Inaugurada
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En la Carpeta de Proyectos establecida en el subgrupo de Ru-
tas, .destacamos los proyectos directamente vinculados al en-
torno inmediato (Puerto) y mediato (Microregion del Gran La
Plata).

- Autopista RP 6 (Zarate- La Plata)

- Autopista Parque Presidente Perdn (Autopista Buen Ayre-La
Plata)

- Ruta Provincial 11 (La Plata- Ruta Provincial 36)

- Ruta Provincial 2

En la Carpeta de Proyectos establecida en el subgrupo Ferro-
carriles destacamos los proyectos directamente vinculados al
entorno inmediato (Puerto) y mediato (Microregion del Gran
La Plata).

- Corredor Ferroviario de Cargas (Zarate/Campana-La Plata)

- Electrificacion Ramal Linea Ex Roca (Ezeiza - Temperley -Bos-
ques) Linea Ex Roca (Bs. As. - La Plata).

- Estacion de transferencia de cargas (Zarate-Campana, Open
Door, Cafiuelas, San Vicente y La Plata)

En la Carpeta de Proyectos establecida en el subgrupo Puer-
tos, destacamos los proyectos directamente vinculados al
Puerto de La Plata:

- Construccion y Operacion de una Terminal Portuaria Poliva-
lente en la Cabecera Rio Santiago Este — TECPLATA S.A.

- Dragados, accesibilidad nautica. Ampliacion Canal de Acceso
a3q

- Construccidn de accesos viales.

- Reacondicionamiento accesos ferroviarios trocha ancha y
angosta

- Adecuacion Cabecera Rio Santiago- Sitio 5.

Como linea estratégica de desarrollo del Puerto de La Plata, se
establece “la captacion de las demandas regionales, otorgan-
do oferta de condiciones y espacios adecuados para las cargas
fraccionadas y contenerizadas, como alternativa y comple-
mento de los puertos de Dock Sud y Buenos Aires”.

Las exportaciones provinciales muestran una clara tendencia
creciente en los ultimos afios. Dentro del MERCOSUR, se des-
taca Brasil, que represento en los ultimos afios mas del 70% de
las exportaciones provinciales que se dirigieron a esta region,
y se convirtio a su vez en el primer destino de los envios exter-
nos totales de la provincia.

El Polo Petroquimico de Ensenada, localizado en torno a una
de las mas grandes destilerias de petrdleo de Sudamérica, la
Destileria La Plata, perteneciente a la empresa Repsol YPF
S.A., presenta un encadenamiento de procesos productivos,
que a partir de la utilizacién de materias primas tales como el
gas natural o los derivados de la destilacion del petrdleo, ela-
boran productos basicos intermedios o finales, para dar lugar
a otras elaboraciones derivadas.

Dicho Polo Petroquimico pertenece al hinterland portuario;
siendo las empresas mas destacadas dentro del mismo, Side-
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rar S.A, Maleic S.A, Petroken S.A, Copetro S.A. y Repsol YPF
S.A., algunas de las cuales opera actualmente con el Puerto
de La Plata.

En nuestro pais el trafico de contenedores y cargas generales,
el liderazgo absoluto pertenece al puerto de Bs. As. y Dock Sud
donde se mueve mas del 90 % de este tipo de cargas, a través
de sus terminales.

Por ahora las terminales de Puertos de Buenos Aires y Dock
Sud siguen concentrando casi la totalidad (99,37 %) del trafico
de contenedores en nuestro pais.

Las estadisticas que se presentan a continuacién fueron obte-
nidas del Consejo Portuario Argentino.

En el siguiente, se presentan las estadisticas de Movimiento
de Cargas entre los afios 2000 y 2009, correspondientes a los
Puertos de Buenos Aires, Dock Sud y La Plata.

Movimiento de Cargas en Toneladas desde 2000 a 2009

e 1B

La construccion actual de la de la Terminal de Contenedores
TECPLATA S.A, no hace mas que confirmar la politica de de-
sarrollo del Puerto de La Plata.

Existen oportunidades adicionales para otros mercados: au-
tomoviles, cargamentos de productos congelados, nuevas
exportaciones (madera) y cargas generales adicionales, estas
ultimas dados que los puertos de Bs. As. y Dock Sud han col-
mado su capacidad, las cargas generales -que ocasionalmente
surgen intercaladas entre las cargas de contenedores- debe-
ran ser desviadas a otros puertos.

La situacion general, muestra una infraestructura de transpor-
te poco aprovechada con algunos traficos tradicionales (com-
bustibles, carbdn y productos siderurgicos) y eventuales (pes-
cado y quimicos), desprovistas de un ordenamiento operativo
que la ubique competitivamente en el mercado del transporte
regional, nacional e internacional.

Traficos y Movimientos existentes

El Puerto La Plata, histéricamente se ha caracterizado por po-
seer un trafico cautivo de las operaciones llevadas a cabo por
la firma YPF, ya que desde el afio 1925, se encuentra radicada
dentro de su jurisdiccién la destileria de la mencionada em-
presa.

No obstante ello, tuvo su esplendor en la época de los frigori-
ficos Swift y Armour, los que hacian grandes aportes junto con
los hidrocarburos, a las operaciones portuarias existentes por
entonces. En la actualidad las operaciones tienen diversificada
su carga en tres grandes empresas: Repsol YPF S.A., Copetro
S.A.y Siderar S.A.
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Las mercaderias que se mueven por Puerto La Plata son prin-
cipalmente graneles liquidos (hidrocarburos y productos qui-
micos), graneles sdlidos (carbdn calcinado de coque y arena),
carga general (bobinas de acero laminado y contenedores) y la
arena y canto rodado. Los combustibles liquidos representan
un 82 % del total, donde la exportacidn representd un 35,4 %
de las cargas, mientras que la importacidon sélo ha registrado
un 3,77 % del movimiento y el resto corresponde al removido
entrado con el 17,05 % y el salido 47,12 %.

Adicionalmente a estos movimientos se debe considerar un
pequefio movimiento de contenedores operados por Zona
Franca La Plata, que en forma constante vienen modificando
su forma de ingresar, ya que antes la totalidad de estos se ope-
raban por camion desde Puerto Bs. As. y ahora esta empezan-
do a haber tréfico por barcaza, en cantidades poco significati-
vas pero constantes.

El puerto en la actualidad cuenta con una empresa de servicio
de practicos, una empresa de lanchas y dos empresas de re-
molques, amarre y provisidon de viveres. Otro rubro de signifi-
cativa importancia dentro de los movimientos que se realizan
en puerto es el servicio de trafico traccién ferroviario. Dicho
servicio se presta casi exclusivamente a las empresa Copetro
S.A, YPF S.Ay Shell, traccionando la producciéon de carbdn de
petréleo de las Destilerias de YPF en Lujan de Cuyo (Mendoza)
y La Plata, como asi también de la Destileria de la Shell en
Dock Sud. El carbdn de petrdleo es traccionado hasta la planta
de Copetro S.A donde se recepciona, calcina y almacena para
luego ser comercializado principalmente a la industria del alu-
minio.

Cabe agregar que el movimiento ferroportuario se ve incre-
mentado a partir de la operacion con combustible provenien-
te de Plaza Huincul.

Traficos y Movimientos Posibles

Los traficos y movimientos portuarios que podrian prestarse
en el Puerto La Plata, pueden ser analizados en dos niveles
temporales: a corto plazo y a mediano/largo plazo. En cada
uno de estos movimientos, el analisis permite separar entre
crecimientos de traficos existentes y aparicion de nuevos tra-
ficos.

El desarrollo vertiginoso de la Hidrovia, con la incorporacion
en el futuro de barcazas con mayor seguridad de navegacion
no debe obviarse, tanto por lo que significa como notable in-
cremento del transporte de cabotaje, como por la necesidad
que tiene de acompafiar su exponencial crecimiento con la
disponibilidad de puertos de transferencia de ultramar, espe-
cialmente para la exportacion.

o Traficos y Movimientos en el Corto/Mediano Plazo

En esta etapa prevalecera el crecimiento de los traficos ante-
riores y el desarrollo de los traficos incipientes, a partir de las
mejoras de las condiciones del Puerto, es decir, nuevo modelo
de gerenciamiento, profundidades mayores, mejora de la red
ferroviaria, etc.
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Respecto a los traficos de cargas llamadas “cautivas” del puer-
to como son las de origen industrial: combustibles, quimicos,
productos siderurgicos y carbdn de coke, éstas son dificiles de
proyectar, por cuanto depende de la capacidad de produccién,
la captacion de mercados externos, del aumento del mercado
interno, etc. No obstante ello, se estima que el movimiento
seguira creciendo afio tras afio de la misma manera que lo ha
venido haciendo hasta el momento, es decir, aumentando un
4 % anual.

En cuanto a otras cargas, existen posibilidades de captar par-
te del trafico de carga general, productos refrigerados como
pescado, carne y frutas, vehiculos e incluso contenedores en
la medida que la capacidad del Puerto de Buenos Aires y Dock
Sud se vea colmada.

Si tenemos en cuenta que las terminales correspondientes a
los Puertos de Buenos Aires y Dock Sud, movilizan Ahora bien,
si tenemos en cuenta que, las Terminales de Puertos Nuevo
concentran alrededor del 99 % del trafico de contenedores,
por otro lado el sostenido crecimiento destacado en el punto
anterior, como asi también la capacidad operativa de los puer-
tos citados, podremos concluir que se generaran otras alter-
nativas a este trafico de cargas, es decir otros puertos alterna-
tivos para la entrada y salida de contenedores, como pueden
ser los puertos de La Plata, Rosario o la Auto terminal Zarate.
Es por ello que se puede establecer que a igualdad de costos
y condiciones podemos tomar un tope ideal del 5 % de capta-
cién total del trafico contenerizado, que beneficiadas por una
menor distancia e imposibilidad de capacidad operativa del
Puerto de Buenos Aires, podrian ser captadas por el Puerto
La Plata.

¢ Traficos y Movimientos en el largo plazo.

Los movimientos portuarios sefialados para el corto/mediano
plazo abarcan la mayor gama de las posibilidades que ofrece
el area de influencia del Puerto La Plata en razén de las ca-
racteristicas de su estructura actual econdmica actual y de las
posibilidades de desarrollo que se presentan para su futuro
inmediato.

Para el mediano/largo plazo se puede establecer los tres esce-
narios alternativos que se detallan a continuacion.

e Crecimientos de las actividades actuales

¢ Aumento de la participacion del transporte fluvial

¢ Desarrollos de nuevas actividades y crecimiento de las ac-
tuales
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3.5. Cartera de Proyectos y Programacion de actividades e Adecuacion Cabecera Rio Santiago Oeste - Sitio 5 — FONPLATA

inversiones

Obras licitadas y en ejecucién

Reconstruccion del Muelle Cabecera del Rio Santiago Oeste -
Sitio N2 4
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Descripcion del Proyecto Terminal Portuaria TECPLATA

La Terminal de Contenedores TECPLATA es una nueva instala-
cién portuaria que serd construida en terrenos del Puerto de
La Plata en la provincia de Buenos Aires. Su habilitacion cons-
tituira un importante aporte a la infraestructura de transporte
vinculada con el comercio exterior de la Argentina, en razon
de su ubicacidn, sus dimensiones, su excelente conectividad
terrestre y por la jerarquia operativa que se le asignara.

7 Los componentes funcionales de la terminal son los siguientes:
a) Un muelle sobre el Canal de Entrada, retirado 65m del bor-
de este del canal, con dos sitios de amarre cuyas obras civiles
en su frente operativo estaran profundizados para recibir bu-
ques de hasta 34" de calado,

b) Playas para el almacenamiento de contenedores comunes
llenos con sus calles de circulacién interna,

c) Playas para el almacenamiento de contenedores frigorificos
..r"V"t/ (reefer);

g d) Playas para el almacenamiento de contenedores vacios con
' su correspondiente corredor de enlace con las playas mencio-
nadas en ‘'b’;

e) Un espacio cubierto para la consolidacion/desconsolida-
cién de contenedores (Container Freight Station);

Reparacién y Adecuacioén de la Escollera Sureste del Canal de
Acceso al Puerto La Plata
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f) Circulaciones para vehiculos y playas internas;
g) Superficies destinadas a construcciones para servicios va-
rios (oficinas, talleres, etc.)

Accesos

La terminal contarad con dos accesos, uno principal para los
vehiculos que transportaran contenedores con carga y otro
secundario que se comunicara con la Container Freight Station
(CFS), que serd usado por vehiculos menores y para el trafico
de contenedores vacios.

El acceso principal estard constituido por dos entradas. La pri-
mera de ellas, que dara acceso a la playa de vehiculos pesados
estara en la Avenida Montevideo en el eje del Canal Lateral
Este, cerca de la Av. Rio de Janeiro. Contara con portones para
el resguardo de los vehiculos estacionados.

El acceso secundario comunicara con el sector destinado a la
playa de contenedores vacios. Estara en la prolongacion de la
Avenida Montevideo al lado del Polo Tecnoldgico y a pocos
metros de la calle Nueva York.

En la siguiente Figura se indican los accesos, la playa de esta-
cionamiento de vehiculos pesados y el gate de ingreso.

""fl."-'f

3 ‘.;.-:' g it

JuLio 2013

Movimiento de camiones estimado

De acuerdo a la informacién proporcionada por TECPLATA S.A,
para la primera etapa de desarrollo de la Terminal, que abar-
ca los primeros cinco afios a partir de su inauguracion. Se ha
estimado un transito diario de seiscientos (600) camiones de
ingreso a la Terminal y de otros seiscientos (600) camiones de
egreso, generando al cabo del dia un total de mil doscientos
(1200) camiones.

Asimismo, una vez concluida la segunda etapa de desarrollo
de la Terminal Portuaria, que implicaria un plazo de dos afios
a contar de terminados los primeros cinco afios que le corres-
ponden a la primera etapa, se estima que el flujo se incremen-
tard hasta llegar a mil (1000) camiones de ingreso a la terminal
y de otros mil (1000) camiones de egreso, generando al cabo
del dia un total de dos mil (2000) camiones.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta un incremento conside-
rable de vehiculos livianos, que en un numero cercano al do-
ble de lo planteado para los camiones (2000 vehiculos livianos
para el final de la segunda etapa), asistiran a las cargas que
operara la terminal.
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Efectuaremos a continuacién un analisis de la Red de Cargas
vinculada al Puerto de La Plata, correspondientes a los mo-
dos de transporte ferroviario, maritimo y carretero. Respecto
a este Ultimo modo de transporte se desarrollard un estudio
particularizado teniendo en cuenta la construccién de la Ter-
minal Portuaria de Contenedores TECPLATA. S.A.

4.1 Red Ferroviaria de Cargas vinculada al Puerto de La Plata.
En lo referente a la red ferroviaria, actualmente se la puede
agrupar en dos ramales que corresponden a: el ex Ferrocarril
Belgrano actualmente se encuentra en periodo de rehabilita-
cién a cargo de la UEPEF, y el ex Ferrocarril Roca que a partir
del 6 de Julio de 2007 paso a ser controlada por la Unidad
de Gestidn Operativa Ferroviaria de Emergencia S.A. (UGOFE
SA), permite facil conexidn con las redes ferroviarias restantes
gue conectan asi al Puerto La Plata con el resto del pais segun
los detalles siguientes: conexion con: NCA (Centro y Norte del
pais), FEPSA (Zona Oeste) y BAP (Cuyo y Centro) y Ferro Sur
Roca (Sur del Pais).

El acceso al Gran Buenos Aires, Capital Federal y La Plata, se
realiza a través de las vias del transporte urbano de pasajeros.
La empresa concesionaria que opera en la red ferroviaria vin-
culada al Puerto de La Plata es Ferrosur Roca S.A.

La Red ferroviaria concesionada a Ferrosur Roca S.A, es de
3.150 km, siendo las principales localidades de origen y des-
tino de la carga Cafiuelas, Azul, Olavarria, Tandil, Quequén,
Bahia Blanca, Choel Choel, Allen, Cipoletti, Neuquén, Plaza
Huincul y Zapala.

El acceso al Gran Buenos Aires, Capital Federal y La Plata, se
realiza a través de las vias del transporte urbano de pasajeros.
En esta area metropolitana, las principales estaciones de ori-
gen/destino de las cargas son: Vicente Casares, Lavallol, La
Plata, Ensenada, Estacion Sola (en el barrio de Barracas en Ca-
pital Federal) y Dock Sud (en Avellaneda).

Ferrosur Roca S.A a través de la red propia o de otros conce-
sionarios tiene acceso a las terminales portuarias del Puerto
de Buenos Aires, Exolgan (Dock Sud), La Plata, Campana, San
Nicolas, Rosario, Bahia Blanca y Quequén. La red ferroviaria
concesionada a Ferrosur Roca S.A, tiene conexion a las vias de
otros concesionarios de carga: Nueva Central Argentino S.A,
Ferroexpreso Pampeano S.A, y America Latina Logistica S.A, a
través de las cuales son habituales los traficos de intercambio
entre las distintas regiones en las que estas empresas prestan
servicio con el area de influencia de Ferrosur Roca S.A.

En las siguientes figuras, se detalla la situacién actual respecto
a la Red Ferroviaria de Cargas en la Region del Gran La Plata, y
la directamente relacionada al Puerto de La Plata.
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El Puerto de La Plata es uno de los puertos vinculados a la
Hidrovia Paraguay- Parana. La Hidrovia Paraguay-Parana es un
programa definido sobre la base de una estrategia de trans-
porte fluvial a lo largo del sistema hidrico del mismo nombre,
en un tramo comprendido entre Puerto Caceres (Brasil) en su
extremo Norte y Puerto Nueva Palmira (Uruguay) en su extre-
mo Sur.

El Programa Hidrovia Paraguay-Parana (PHPP) surgid ante la
necesidad de mejorar el sistema de transporte de la region de-
bido al incremento del comercio en la misma, ampliado luego
con la creaciéon del MERCOSUR.

Los objetivos inmediatos del programa son: mejorar las con-
diciones de navegabilidad del sistema Paraguay-Parana has-
ta alcanzar un éptimo de utilizacién durante las 24 horas, los
365 dias del afio, adaptar y redimensionar la flota y mejorar
la infraestructura de los puertos alli emplazados, acorde a los
requisitos actuales de intercambio comercial en el area de in-
fluencia.

En las siguientes figuras se detallan las secciones de la Ruta
Troncal Concesionada del Rio Parand (por Hidrovia S.A).
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Acceso maritimo al Puerto de La Plata

¢ Canales de Navegacién

¢ Canal de acceso al Puerto de La Plata
......... ¢ Canal Rio Santiago

¢ Canal Lateral Oeste
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4.3, Red Vial vinculada al Puerto de La Plata

Los accesos a la regién del Puerto La Plata se pueden agrupar
en:

Rutas Provinciales N°:1 (Camino General Belgrano), 2, Ex.10
(Avenida 60), 11, 13 (Avenida 520-Camino Rivadavia), 15 (Ave-
nida Bosinga-Avenida Montevideo), 215 (Avenida 44- Aveni-
da Vergara) y 14 (Camino Parque Centenario), Avenida 122,
Avenida 66 (Avenida Rio de La Plata) y la Autopista Buenos
Aires-La Plata.-

Subseccian [1.1
Diamanic

Subsecccidn 11.0

La Ruta Provincial N° 6, permite la vinculacidon con importan-
tes centros de produccién y consumo del interior de la provin-
cia y del pais, por medio de las siguientes rutas Nacionales: N2
3 (centro y sur de la provincia y todo el sur del pais). N2 5 (cen-
tro-norte de la provincia y La Pampa), N2 7 Internacional (nor-
te de la provincia, la zona de Cuyo y Chile), N2 9 Internacional
Ruta Troncal Concesionada del Rio Parana (por Hidrovia S.A) (centro, norte del pais y Bolivia) y a través de ella, por medio
de la Ruta Nacional N° 14, nos relaciona con la Mesopotamia
y por medio de la Ruta Nacional N2 11 con Santa Fé, Chaco,
Formosa y por ultimo con el vecino pais de Paraguay. Los tres
accesos de transito pesado mds importante en la Region del
Gran La Plata son la Ruta Provincial N° 13 (Avenida 520), Auto-
pista Buenos Aires La Plata y la ex RP11, Avenida 122.

(L0
Ingresn

Maritimmi
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En relacidén a los volimenes de transito correspondientes a los
accesos principales al Puerto de La Plata, se detallan a conti-
nuacion los estudios efectuados por la Divisidn Transito du-

rante los meses de abril, mayo y junio del afio 2011, como asi

también antecedentes de estudios de transito vinculados al
Puerto de La Plata y su zona de influencia.

Volimenes de transito

En los siguientes Cuadros y Planos, se presentan los resultados

obtenidos del procesamiento de la informacidn de transito.

TMD (L-V): Transito Medio Diario, dias habiles, Lunes a Viernes, co-
rrespondiente al mes de registro.

TMD L: Transito Medio Diario, dia lunes, correspondiente al mes
de registro.

TMD MA: Transito Medio Diario, dia martes, correspondiente al
mes de registro.

TMD MI: Transito Medio Diario, dia miércoles, correspondiente al
mes de registro.

TMD JU: Transito Medio Diario, dia jueves, correspondiente al mes
de registro.

TMD VI: Transito Medio Diario, dia viernes, correspondiente al mes
de registro.

TMD (S-D-F): Transito Medio Diario, dias no habiles, Sabados, Do-
mingos y Feriados, correspondiente al mes de registro.

Transito Medio Diario Mensual
[ TVOM -Abril | © | TMDOM -Junio
Peo M2 |Camino Rivadavia e/131 y Camino Vinculacidn 15205 15463
Peo M3 |Avenida 122 a8 y 43 26703 23565 24571
P215 &/ 126 y Patroken 13721 13393
Peo MB | Avenida B0 of 128 vy Avenida Génova 28301 28925 29180
Pco MB |4y enida Virgara-RE215 of Camine Vinculacidn y Avenida Bosinga 12153 11556 13361
Pco M7 | Avenida Montevideo of calle 11 y calle 12 18840 17300 13653
ABRIL
TMD (LV) | TMD L | TMD MA | TMD M | TMD J | TN V |THD (5.0.F)
Peo M2 |Caming Rivedas el 31 y Caming Vinculacidn 16605 | 16333| 15848 | 17363 | 16023 ] 17301 11746
Poo M3 [averida 122 eldB y 40 28627 | 28558 28322 | 23080 | 26775 | 30210] 22359
Poo M4 |P215 el 125 v Petroken 15762 | 15594 15526 | 15788 | 15730 16331 9817
Pco M5 |Averida 80 e/ 128 y Averida Génova 31839 | 31009] 31877 | 31708 | 32196 | 3o744] 23497
Peo MG |Averida Vergars-RP 215 &/ Caming Vinculacstn y Aversdns Bosnga 14021 13824 | 14750 | 14246 | 13747 | 13689 8522
Poo M7 |fwerida Montevden of calle 11 y calle 12 19402_| 15283 19653 | 19531 | 19271] 20326 17767 |
MAYO
™o L) [ oL | Tvo ma | 7o ma | T J | T v [T (5-0-F)
Peo M2 [Comina Rivadovia el 3 y Coming Vinculacdn 16792 | 16653 16353 | 13314 1?1-1? 17200 11106
Peco M3 |Averida 122 eng y 49 21282 | 27320 277235 28002 26835 | 27058 17891
PoD N [F215 el 176 y Petrosen 15311 | 15236 15208 | 15444 | 16055 | 17086] 10103
Peo M5 |Averida 60 o) 128 y Averida Cénova 31199 | 20283] 30356 3] 31946 | 31929] 3370 23398
Pco ME | Averids Vergara P 215 ef Caming Vinculacién y Aversds Basngs 13163 | 12839 12871 | 12923 | 129685 13913] 8332
Peco MT |Averida Montevideo ef calle 11 v calle 12 18235 | 18131 17590 | 17830 | 18535 ] 19381 16824
JUNID
™D L) [ Mo L | Tvo ma | Tvo v | o J | Tv v [TD (5-0-F)
Peo M2 [Camina Rivadavia sl 3 y Camino Vinadaddn
Peo M3 |Avenida 122 esdll y 48 26011 | 27172 28050 | 25613 | 26152 | 2B050 20865
Pco M4 |P215 e/ 126 y Petroken
Poo M5 |Avenida 60 e/ 128 y Avenida Génova 31668 | 31231 30205 | 32115 | 32560 | 34860 24145
Peco MB |Averida Vergara-RP 215 al Caming Vinculacitn y Averida Bosinga 14253 | 13800] 14849 | 14348 [ 15847 | 15786
Poo MT |Avenida Montevideo ef calle 11 y colle 12 20472 | 1347 29701 | 20207 | 19927 | 21906 18592
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Transito Medio Diarlo Mensual Dias Habiles

m
P
m
| PCoD29 |avenida 122 e/avenida 66 ycalle 72 | Abal|
Avenida 65 efavenida 122y calle 124 | Abil |
I..Iﬂ:hlm

Avanida 60 &/122 y 128
| PCoD27 |averida 122 eravenida 60y caie 64. Eﬂl
| PCoD44 |averidacien22y128 | pbl
_Eﬂll
| PCoD28 |svereda avenida 64 y cabe 66

_ Awenida 127 efavenida 56y calle 72 EEII
| PCoDdB |Avenida 66 efavenida 122 y calle 124 | Abril |
| PCoD31 [avenida 122 elavenida 80y calle 30 | Al
| PCoDA7 |avenida 60 efavenida 122 y cate 120 | Abril |
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Trénsito Medio Dlarlo Mensual Diss Hibllas [~

Fusits Ublcacion WEE [THOMaD | g
PCoD2 |Caming Rvadavia eiCaming Coneidn y Aversda Botings Aot 1308s | N
| PCoDd _[avenias Bosings e Caming Rvadaviay caile Brasi spot| vissn J

PCoDE |Caming Revadava eifverida cafle La Merce | anni | se1s

PCoD6 | avenioa Bosinga af Caming Rvadada y cale Pend Aprl | =827

PCoDT |av Costno sicailg Eva Perdn v v Oz de Rosas Mayol 13188 AL

PCOD B v Cesmnn sicaile La Mevced v Av. Ortiz de Rosas maya| sem1 - "

PCoD B |Avanids Cesting &f calls Ls Merced y Becess @ Zona Franca Mayo] 273z L

PCoD 10 |arcess a Fona Franca: haoa O magal 1707 [T

PCoD 10 [Accesa a Fona Francs: hacia Pueito [T IETTTI . 8 = ) o - \
| PL . Orir de Fosas eféy, Cestino y cale Or Gary Maya| 11262 bt L =3 2 . |
PCoD 12 |av O de Rosasiio de Jansin sicale Ensenada y Baraden |Mayol 13881 .qi.# I

Calle Armafusits afkv. Oetir oo Rosas v calle Baraden T8 : 5 'ﬁ". N -
PCoD 14 [caieRia oe 1a Pista it Criz de Rosas y caie Barader §145 i o ¢ )
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I Transito Medio Diario Mensual Dias Hibiles
| 203 ! Pussto Ublcacion WES [TMDMhab
! ., Calle Baradera efcalles Almafuers y Rio de la Plata Maya| 18354
PCoD 1T |av. Rio de Janeira efcalle Ensenada y Baradera Mayo | 2780
i Avenida del Petrdlea Argenting (La Fortela) efcalie Baradera y Harmigone| Maya 8433
= PCoD 19 |Calle Baradero af Avenida Rio de Janeira y Génova Mayo | 20308
ba i [ e 20 |av. Rio de Janeiro ef Bilbao y Habana Mayo | 11613
PCoD 24 |av. Montevideo efio de Janeiro v Hamburgo Mayo | T1E1
PCoD 22 |av Montevideo e/Rlo de Janeiro y La Portela M JI2E
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En relacion a las mediciones efectuadas en los Puestos PCoD,
17,19, 20y 24, debemos tener en cuenta, que se realizaron en
el mes de mayo. En este periodo del afio, la Avenida Génova,
desde su interseccion con la avenida del Petréleo Argentino,
se encontraba cerrada la circulacion al transito, debido a las
obras de ensanche que se estaban desarrollando y que toda-
via existe un tramo sin habilitar.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos, de un
Censo Manual de Clasificacién Vehicular y Giros en la inter-
seccién de la Avenida 60 y Avenida Génova, efectuado por la
Divisién Transito en el afio 2008.

| Censo de Giros |

Inberaecian:
A Ghnava y Av. 80

Del mismo se puede concluir que del transito registrado en las
mediciones efectuadas en el presente estudio en el Puesto 17,
alrededor del 60 %, deberia ser asignado a la Avenida Génova,
desde su interseccidn con la Avenida 60 (del Petréleo Argenti-
no), en direccidn hacia y desde la Avenida Montevideo.

104 | REVISTA CARRETERAS

4.3.2 Relevamiento de la Red

Se efectud un relevamiento de campo principalmente en la
Red de transito pesado que se desarrolla en el Gran La Plata.

En particular, se desarrollé un trabajo de relevamiento mas
detallado en la posible red a ser utilizada por el transito pesa-
do relacionado a la Terminal Portuaria de Contenedores TEC-
PLATA S.A.

Red vial vinculada a la Terminal Portuaria de Contenedores
TECPLATAS.A

En el siguiente plano, se detalla la Red Vial sobre la cual se
desarrollé un relevamiento que incluyd los siguientes puntos:
e Tipo de Pavimento

¢ Ancho de calle

e Separador

¢ Paradas de Auto Transporte Publico de Pasajeros

¢ Seméforos

¢ Reductor de velocidad

e Estacionamiento

JuLio 2013



Tramo 1: Avenidal22-Tramo Camino Rivadavia-Avenida 52

¢ Si bien no esta permitido el estacionamiento de vehiculos
sobre ambas aceras de la avenida 122, se observo el no cum-
plimiento de esta disposicion. Principalmente en las intersec-
ciones semaforizadas, estas situaciones generan reducciones
en la capacidad de la via, agravando las situaciones de conges-

tionamientos del transito, principalmente en horas pico.
ePuntos criticos observados, donde se detectaron tiempos de
demora importantes:

- Interseccién semaforizada, Avenida 122 y Camino Rivadavia.
- Interseccién semaforizada, Avenida 122 y Calle 38.

- Interseccién semaforizada, Avenida 122 y Calle 43.

- Interseccién semaforizada, Avenida 122 y Calle 49. En esta
interseccion se producen situaciones importantes de demoras
en el transito en hora pico de la mafiana.

- Sectores donde el pavimento de hormigdn se encuentra de-
teriorado.

- Entre la calle 50 y Avenida 52, calzadas con mediana central

Interseccion rotacional Avenida 122 y Avenida 52

¢ La interseccion rotacional, presenta situaciones conflictivas
en relacion al transito, principalmente en horas picos de la
mafiana, y cuando se produce el cierre de las barreras como
consecuencia del paso de formaciones con carga vinculadas al
Puerto de La Plata.

¢ Por otro lado se ha observado situaciones de conflicto en la
circulacién dentro del a rotonda, como consecuencia del no
cumplimiento del CEDA EL PASO.

Tramo 2: Avenidal22-Tramo:Avenida 52 -Avenida 60

En este tramo de la red se observaron los siguientes puntos.

¢ Mal estado de la banquina sin pavimentar ubicada en el sec-
tor del bosque.

» Sectores donde el pavimento de hormigdn se encuentra de-
teriorado.

¢ Existencia de reductores de velocidad sin su sefialamiento
correspondiente.

* Semaforo a demanda peatonal, en la interseccidn de la Ave-
nida 122 y calle 59.

¢ Calzadas con mediana central.

Interseccion rotacional Avenida 122 y Avenida 60

¢ La interseccidn rotacional, presente serias situaciones con-
flictivas en relacion al transito, en horas picos de la mafana.

¢ Por otro lado se ha observado situaciones de conflicto en la
circulacién dentro del a rotonda, como consecuencia del no
cumplimiento del CEDA EL PASO.

® Los ingresos y egresos de los vehiculos a la estacion de ser-
vicio, genera también situaciones conflictivas a nivel de la cir-
culacién vehicular.
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Tramo 3: Avenida 60-Tramo: Avenida 122- Calle 129
En este tramo de la red se observaron los siguientes puntos.
¢ Calzadas con mediana central.
* Semaforos en las siguientes intersecciones:

Avenida 60 y calle 125.

Avenida 60 y Calle 127.
Los semaforos presentan ciclos de dos fases, y estan destina-
dos al cruce peatonal, pues el cantero central no se encuentra
abierto en todo este tramo no permite el acceso.
¢ Importante cruce peatonal, como consecuencia de los esta-
blecimientos educativos ubicados en este tramo de la red en
estudio, entre ellos la Facultad Tecnoldgica.
¢ Si bien no esta permitido el estacionamiento de vehiculos
sobre ambas aceras de la avenida 60, se observo el no cumpli-
miento de esta disposicion, que en algunos casos obstaculizan
las paradas destinadas al Auto Transporte Publico de Pasaje-
ros.

Tramo 3: Avenida 60-Tramo:Calle 129- Avenida Génova

En este tramo de la Red se observaron los siguientes puntos.
¢ Calzadas con mediana central.

e Semaforo en el Acceso A YPF, el ciclo que permite el ingreso
y egreso al establecimiento, es accionado cuando los vehicu-
los se detienen en la darsena de ingreso o en el acceso, por
espiras instaladas en el pavimento. En horas picos de la ma-
fiana vy la tarde se observo un importante volumen de ciclistas
y motociclistas, circular por este tramo de la red en estudio.

e Existencia de reductores de velocidad.

e La carpeta de rodamiento presenta deformaciones.

Interseccion rotacional Avenida 122 y Avenida 60

¢ Recientemente se efectud el proyecto de ensanche de la
avenida Génova, pasando a tener dos calzadas con dos carriles
de circulacion por sentido, con separador central.

e Como en las demas intersecciones rotacionales, se dan si-
tuaciones conflictivas en relacidon al transito, como conse-
cuencia del no cumplimiento del CEDA EL PASO.

Tramo 4: Avenida 60-Tramo:Avenida Génova- Calle Baradero

Este tramo de la red en estudio, presenta calzadas con media-
na central
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Interseccion rotacional Avenida del Petrdleo Argentino-Bara-
dero- Rio de Janeiro

¢ La interseccidn rotacional, presenta serias situaciones con-
flictivas en relacion al transito, en horas picos de la mafiana.

* Por otro lado, se ha observado situaciones de conflicto en la
circulacién dentro del a rotonda, como consecuencia del no
cumplimiento del CEDA EL PASO.

¢ Los ingresos y egresos de los vehiculos a la estaciéon de ser-
vicio generan también situaciones conflictivas a nivel de la cir-
culacién vehicular.

e Lainterseccion de la calle Baradero con la avenida que ingre-
sa al sistema rotacional actua como un cruce vivo.

Tramo 4: Calle Rio de Janeiro-Tramo:Calle Bradero-Avenida
Montevideo

e Calzadas con mediana central.

* Semaforo en la interseccién de la Calle Rio de Janeiro y calle 162.
* En proximidades a su interseccién con la avenida Montevi-
deo se observé un importante nimero de vehiculos estacio-
nados sobre amabas aceras, generando una reduccién en la
capacidad fisica de la via, en relacion a la circulaciéon vehicular.
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A partir del relevamiento efectuado, generamos en el siguien-
te plano, la identificacion de puntos en la red a nivel de con-
flictos en relacién a la circulacién vehicular, acentuadas las
situaciones de congestion observadas en horas pico de la ma-
fana y de a tarde en algunas ocasiones, teniendo en cuenta
estudios que se detallaran mas adelante respecto a demoras
en la circulacién vehicular relevadas.

Puntos criticos a
nivel de la
cimulan vehicular

| - -

Red vial vinculada al transporte de cargas

Principales Nodos Atractores y Generadores vinculados al
Transporte carretero de cargas

En los siguientes planos, se detallan los principales nodos
atractores y generadores vinculados al transporte carretero
de cargas
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Analisis del sistema de movimientos-Conclusiones prelimi- 1. Acceso al Sector Oeste del Puerto de La Plata: RP N 13

nares (Camino Rivadavia) Camino conexion RPN°® 13- RPN°215-
- Estado de servicialidad de calzadas aceptable en un alto Avenida 122 y Avenida Cestino

porcentaje de la red vinculada al transito pesado en carretera 2. Acceso al Sector Este del Puerto de La Plata: Avenida
principal pavimentada de la Micro Regidn del Gran La Plata, al 122- Avenida del Petréleo (Avenida 60-Rio de Janeiro)- Ca-
margen de las carencias puntuales en obras complementarias lle La Portada.

destinadas a seguridad vial.

- En relacién a la Red de Transito pesado vinculada al Puerto
de La Plata, como asi también a la actividad industrial que se
desarrollé en los Partidos de Ensenada y Berisso, gran parte
de su traza se desenvuelve por zonas netamente urbanizadas
o por vias con volimenes de transito altos, lo que produce
mayor presion sobre la red.

- La situacidn descripta en el punto anterior genera situaciones
riesgosas desde el punto de vista de la seguridad vial, hacia los
actores mas vulnerables de la via, como lo son el peatén y el
ciclista. Respecto a este ultimo, se observa la falta de infraes-
tructura que genere una segregacion de los ciclistas respecto
al resto de los vehiculos.

- Los sistemas de movimientos y traficos del Puerto de La Pla-
ta, correspondiente al modo de transporte terrestre automo-
tor de cargas (camiones) tienen su principal vinculacién como
ingreso o egreso a la Micro Region del Gran La Plata, la Auto-
pista Buenos Aires La Plata.

- Teniendo en cuenta el principal sistema de movimientos y
traficos del Puerto de La Plata correspondiente al modo de
transporte terrestre automotor de cargas (camiones), los cir-
cuitos utilizados son:
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4.3.3 Evaluacion del Nivel de Servicio Actual de la Red Vial vin-

v 4 Aa s ey
culada a la Terminal Portuaria de Contenedores TEC PLATA S.A
Se realizaron los estudios necesarios para efectuar la evalua-

Elafieins de W14 e B

cién del nivel de servicio actual de la red vial vinculada a la Ctarmmrar PL
Terminal Portuaria de Contenedores TEC PLATA S.A. [ra— e S
En funcién de la informacién aportada por autoridades de la

. . . . Tearrags o 'viakill Tewdvyein i yidps
empresa, el principal ingreso y egreso de camiones se va a [ o Al g kil J {'@:;;*;;f:;;*:;r;r
producir desde la Autopista La Plata-Buenos Aires. e

En el siguiente plano, se detalla la red sobre la cual se efectud /
la evaluacién del nivel de servicio, considerando los antece-
dentes aportados por las autoridades de la empresa, en re-
lacién a los accesos actuales que utilizaria el transito pesado
para acceder a la Terminal Portuaria de Contenedores.

La metodologia utilizada para el calculo del nivel de servicio,
es la establecida por el Manual de Capacidad de Carreteras
(HCM-2000), correspondiente a Arterias Urbanas.

1
i ¢ §
i : j
Cerenceee e WVagn
1. Segmanio Unsdireccional
£
: i -
i F 3
Dhewdwie
e Ve

Segmento Bidireccional

En las siguientes tablas, se detallan los tramos definidos en
la red vial sobre la cual se evaluari el nivel de servicio actual:

B st ey |0

2T T
] ramo
S Desde Hasta
Camino R ivadavia calle 38
Metodologia a desarrollar 5 calle 38 calle :3
En la siguiente figura se detalla la metodologia que se utilizé :Mm :ﬁ
para el calculo del nivel de servicio actual, indicandose la linea calle 50 calle 52
de trabajo que se establecié en nuestro estudio. - Botonda
Nuestro estudio se fundamenté en la obtencién de informa- = EM —
cién a partir de trabajos de campo. calle 122 calle 125
- 60 o Avda Del
¢ Definicién de los tramos Petrleo Argenting calle 125 calle 127
. . . calle 127 calle 129
De acuerdo a los lineamientos establecidos en el Manual de - .
Capacidad, y la metodologia planteada en la figura anterior, B0 0 Avda Del calle 179 Accesoa YPF
se definieron los tramos estableciendo para ello el siguiente Petrdleo Argenting | Avda Génova__
esquema: Rotonds
B el B::' Avda G énova Calle Baradero
|_Petrdleg Argenting
R otonda
Baradarg 163
Avda Rio de Janeiro 162 Monhviies
La Portada Eamdem Montevideo

Sentido hacia el Puerto
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Tramo
Calle
Desde Hasta
calle 38 Camino R ivadavia
calle 43 calle 38
122 calle 48 calle 43
calle 48
calle 50
Rotenda
122 calle 52
Rotonda
calle 122
&0 o Avda Del
||
Petrdles Argenting taje 173
ale 127
Rotonda
60 o Avda Del Accesoa YPF calle 129
P A ti
e Avda G énova Acceson YPF
R otonda
60 o Avda Del
Nk ot e Calle Baradera Avda G énova
R otonda
- . 1632 Baradero
Avda Rio de )
i ubisleinics Montevideo 162
[P ortela Montevideg |lmru
Sentido hacia Autopista.

* Velocidad a flujo libre

A partir de las mediciones de transito efectuadas y los traba-
jos de relevamiento realizados, se desarrollaron en campo las
correspondientes mediciones en cada uno de los tramos de la
red establecidos, con el fin de obtener la velocidad a flujo libre.

Las mismas se hicieron siguiendo los lineamientos estableci-
dos en el Manual de Capacidad (HCM-2000).

¢ Clasificacién de los tramos

A partir de los trabajos de relevamiento realizados y la deter-
minacién de la velocidad a flujo libre obtenida en cada uno
de los tramos, se efectuo la clasificacion de cada uno de ellos,
teniendo en cuenta las tablas anteriores.

Fuc'm""'“:l Categaria do disehe Calle Desce Hasia
Caming
calle 38 e
armeis T sale 38 |
hariorial Urbama IV 122 T e
Lale 5O sl 45
Lalie 33 Salle 30
Eoords_|
Pml imteemedia 1l 122 calbe 60 calle 52
R
cale 128 cale 122
pmu memedia w | 805 Avs Do) cale 137 cabe 128
ol 530 129 cale 137
R otonda
Arteria T ¥0 o Avda Del YPE cale 123
Principal Pardlas Angartng A“m— Eiiu!’ IF!
Rotondy
St} mmmmedan | W! M e °"! Calle Barsders | Avda Génova
Botpnda
Arteris Avda R o de 162 Baraders
Urbana IV — R
B e hionieviieo 152
P"!""h! A imteemedia Bl |Postels [Eemre— Baraders
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¢ Tiempo de viaje

Con el fin de obtener el tiempo de viaje o recorrido en cada
uno de los tramos de la red en estudio, personal de la Divisién
Transito efectud las mediciones correspondientes en dias ha-
biles de la semana, en distintas franjas horarias y en los dos
sentidos de circulacion. Se registraron los tiempos de recorri-
do y distancias entre los centros de las intersecciones semafo-
rizadas o extremos definidos en cada uno de los tramos, como
asi también las demoras en las intersecciones y otros puntos
de la red, indicando causa y duracién de cada parada.

* Velocidad media de viaje
Para la obtencion de la Velocidad Media de Viaje, por segmen-
to, se utilizo la siguiente expresién:

V\=3600°LI(Tr +d)

Wv= velocidad promedio de viaje en el segmento dado (k']

L = longitud del segmento [lkm)

Tr = total del tiempo de marcha [s]

d = demaora de control para movimientos directos en la interseccion [s]
e Cdlculo del nivel de servicio
A partir de las velocidades medias de viajes obtenidas, la cla-
sificacion establecida en cada uno de los tramos y la velocidad

a flujo libre obtenida en las mediciones de campo se obtuvo el
nivel de servicio de la siguiente tabla.

Tips: e wia | [} L] W
Rangs da
al BT FO-55 555 kmih 5540 kmt
o it i 3 B mdn B lomaty 55 ke 43 Fmah
Wl Waincidart promadic de sisgs e
& v 4 0
[ =80 17 L 18 - 40 Al
C i0- 58 V-4 ¥ A
(¢] -] H-m s16-73
E

Noto. * Velocidad a fhujo libee

Se realizo el célculo de nivel de servicio, en cada uno de los
tramos en ambos sentidos, para cada una de las franjas ho-
rarios, en las cuales se efectuaron las mediciones descriptas.
En total de 25 mediciones en cada sentido para distintos ho-
rarios, se tomo el promedio de segundos invertido para cada
seccién y luego para cada tramo. Los resultados obtenidos se
detallan en las tablas y planos siguientes.

El nivel de servicio en una arteria urbana se basa en el pro-
medio de la velocidad de viaje de los vehiculos que realizan
el recorrido en el segmento de via analizado. La velocidad de
viaje es la medida bésica para medir el nivel de servicio. El pro-
medio de velocidad de viaje se calcula a partir de los tiempos
de recorrido y de las demoras ocasionadas por los dispositivos
de control (semaforos). Los siguientes enunciados generales

caracterizan el nivel de servicio en vias urbanas.
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Sentido hacla la Autopista La Flata-Buenos Alres

Velocidad
Suma de

Tiempo iodal | Promedio de Suma de Welocldad Mibvel de
Categorla |Categoriade | o, Desse Hasta longiad | o recorrido | visjeengl  |Mveldeserviclo | dongitudes | oo | arerial | servicio
Funconal | diafio km) 5T (g segmnto dado porsegmenta | POt | vamotsag) | (omm) | arerid

talle 38 [R5 T 6,0 T

calle 58 calle 41 [T T LG 1]
,"I""". Urbana I 122 calle 41 calle &5 [k ] L] [ 24 a0 s o

calle 48 calle 50 [} 75 9.6 F

EE] EE (1] 3 0.2 F

Fotonds

e T T = we B
i Bl I T L . = () R = | B *
” HoRd
o ! |intermedia i | Del Petrdleo Anvda Génova Calle Baradero 11 Bl 488 B 11 81 458 B
Argenting
— p oy Bandin T [ o T 5
prncipal | " V| psing T Womedides o7 T X 0 A = fE &

Sentido hacla Puerto de La Plata
Tiempe total rmmmu umade | oo ade | Velocidad | Nivel g
Categoria |Categoriade | .., Desde Hasta longiud | o cecomide | visjeens  |Neidesendda | longitudes | por | aredst | service
Funclonal | disefo Lol ST(seg] |segmentodade | POFSEEMENI ﬁ:ﬂ“ tramo (seg) | (kmyh) | arteral
{kmyhj
Caming
e e i
Aneria cally calle 15,7 E
Principal | Urbana W | 122 e 15 e i3 o7 DTS T T s L= i =
‘calle 50 calle 48 0.2 42 171 E
3] cale 50 [X] WE, 6% T3 L]
Tiotonda
Rotonda
Arteria — Actesa 8 VT cabe 129 11 B1,875 (K] B
principal [ntermedia 1 et psrien Fovda Glnova | Accrsa a vOF A LI [hi B - = — -
B0 Avda
Anerla | cmedia Il | Dol Petrtleo |  Calle Bumdess | Awda Génena 11 82,125 48,2 B 11 82 48,2 B
Principd Argenting
I~ Ameria Torda o e Tz Baradera 135
[ 42, 42,7 [
principal | U™ V| janeier | Tiomiendes T6z 7 (35 1% 8 "’ s i =
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5. Evaluacion de la operacion futura de lared vial,
en relacion al proyecto del Puerto de La Plata

En esta etapa de nuestro estudio, definiremos distintos es-
cenarios, considerando para cada uno de ellos la Carpeta de
Proyectos Cartera de proyectos de Infraestructura vinculados
al Puerto de La Plata en el entorno inmediato (Puerto) y me-
diato (Microregién del Gran La Plata), con el fin de valuar la
operacién futura de la red vial, principalmente la vinculada a
la Terminal Portuaria de Contenedores TEC PLATA S.A.

5.1 Escenario 1: situacion Operativa 1

Proyectos considerados:

- Construcciéon y Operacién de una Terminal Portuaria Poliva-
lente en la Cabecera Rio Santiago Este — TECPLATA S.A.

De acuerdo a la informacién proporcionada por TECPLATA S.A,
y citada en nuestro estudio, para la primera etapa de desarro-
llo de la Terminal, que abarca los primeros cinco afios a par-
tir de su inauguracién. Se ha estimado un transito diario de
seiscientos (600) camiones de ingreso a la Terminal y de otros
seiscientos (600) camiones de egreso, generando al cabo del
dia un total de mil doscientos (1200) camiones.

- Dragados, accesibilidad ndutica. Ampliacién Canal de Acce-
soa34’.
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Evaluacion del Escenario 1
Consideraciones
- Estado de servicialidad de calzadas aceptable en un alto
porcentaje de la red vinculada al transito pesado en carretera
principal pavimentada de la Micro Regidn del Gran La Plata, al
margen de las carencias puntuales en obras complementarias
destinadas a seguridad vial.
- La Avenida del Petréleo (Avenida 60), en el tramo comprendi-
do entre la calle 129 y la Avenida Génova, no presenta buenas
condiciones desde el punto de vista del estado del pavimento.
- En relacién a la red de transito pesado vinculada al Puerto
de La Plata, como asi también a la actividad industrial que se
desarrollé en los Partidos de Ensenada y Berisso, gran parte
de su traza se desenvuelve por zonas netamente urbanizadas
o por vias con volumenes de transito altos, lo que produce
mayor presion sobre la red.
- La situacion descripta en el punto anterior genera situaciones
riesgosas desde el punto de vista de la seguridad vial, hacia los
actores mas vulnerables de la via, como lo son el peatdn vy el
ciclista. Respecto a este ultimo, se observa la falta de infraes-
tructura que genere una segregacion de los ciclistas respecto
al resto de los vehiculos.
- Los sistemas de Movimientos y Traficos del Puerto de La
Plata, correspondiente al modo de transporte terrestre auto-
motor de cargas (camiones) tienen su principal vinculacién
como ingreso o egreso a la Micro Region del Gran La Plata, la
Autopista Buenos Aires La Plata, como asi también el proyec-
tado en relacién a la Terminal Portuaria de Contenedores TEC
PLATA S.A.
- Teniendo en cuenta el principal sistema de movimientos y
traficos del Puerto de La Plata correspondiente al modo de
transporte terrestre automotor de cargas (camiones), los cir-
cuitos utilizados son.
- Acceso al Sector Oeste del Puerto de La Plata: RP N 13
(Camino Rivadavia) Camino conexién RPN° 13- RPN°215-
Avenida 122 y Avenida Cestino.
- Acceso al Sector Este del Puerto de La Plata: Avenida
122- Avenida del Petrdleo (Avenida 60-Rio de Janeiro)-
Calle La Portada o Avenida Rio de Janeiro, siendo este cir-
cuito el mas critico en cuanto a su nivel de servicio, desde
el punto de vista de la capacidad.

- Escasa participacion del modo de transporte ferroviario en
relacion a los movimientos y traficos de mercaderias vincu-
ladas al Puerto de La Plata, si bien puede considerarse una
buena accesibilidad desde el punto de vista ferroviario.

- La consecuencia mas preocupante del actual problema del
transito en la Region del Gran La Plata no son solamente los
problemas relacionados a la congestion vehicular, sino tam-
bién los accidentes viales.
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- Red de transito pesado vinculada no solo al Puerto de La Pla-
ta, sino también a la actividad industrial de la Regidn del Gran
La Plata, inadecuada, desde el punto de vista de su conectivi-
dad, pues la misma como se menciond anteriormente circula
en varios tramos, por zonas urbanizadas, altos volumenes ve-
hiculares, principalmente en horas picos con los consiguientes
aumentos en los tiempos de viaje, reflejandose luego en un
aumento en los costos del transporte de mercaderias y de per-
sonas y mayores riesgos de accidentes.

- Adecuada accesibilidad fluvial, bajo las condiciones actuales
de movimiento de cargas.

- En relacién a la Terminal Portuaria de Contenedores TEC PLA-
TA S.A, el acceso de los camiones se realizara desde el Acceso
al Sector Este del Puerto de La Plata.

¢ El incremento del volumen vehicular como consecuencia de
la puesta en operacion de la Terminal Portuaria de Contene-
dores TEC PLATA S.A, generara una mayor presion sobre un
sector de la red que actualmente ya se encuentra con niveles
de servicio altos.

¢ Los Puntos Conflictivos desde el punto de vista de la circu-
lacion vehicular, identificados en nuestro estudio, se veran
potenciados negativamente por el incremento del volumen
vehicular.

¢ Considerando el estado actual que presenta la Avenida 60,
en el tramo comprendido entre la calle 129 y la Avenida Gé-
nova, el aumento del volumen vehicular, teniendo en cuenta
principalmente los seiscientos (600) camiones de ingreso a
la terminal y de otros seiscientos (600) camiones de egreso,
generando al cabo del dia un total de mil doscientos (1200)
camiones, produciran un mayor deterioro de la carpeta asfal-
tica de rodamiento. Por otro lado se debe tener en cuenta el
incremento del parque automotor que se estd produciendo
en los ultimos afios.

¢ El estado actual de las carpetas de rodamiento que presen-
tan las intersecciones rotacionales de la Avenida 122 con la
Avenida 60 y la Avenida del Petrdleo Argentino con las calles
Baradero, La Portada y Rio de Janeiro, se veran mas afectadas
por el incremento vehicular generado por la Terminal Portua-
ria de Contenedores TEC PLATA S.A.

e Aumento en el ingreso y egreso de camiones (accién de mo-
vimiento de ingreso-egreso de contenedores), y del generado
por los otros nodos generadores y atractores de identificados
en nuestro estudio, vinculados al transporte de carga carre-
tero incidira en posibles congestiones en la red vial vinculada
a transporte de carga en la Region del Gran La Plata, y una
mayor probabilidad de ocurrencia de accidentes de transito,
teniendo en cuenta su desarrollo en dreas urbanizadas.

» Seguird existiendo la falta de una conectividad una conexion
adecuada entre las localidades de Ensenada y Berisso a través
del Puerto y tampoco de estas arterias principales con las Ru-
tas N2 1, 2,11, 13, 36, 215y 6, considerando no solo el trans-
porte de cargas, sino también de personas.
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e Si se utilizara la calle Rio de Janeiro como Unico acceso a la
citada Terminal, se deberan tener en cuenta las posibles situa-
ciones conflictivas en :
- Interseccion avenida Rio de Janeiro y Avenida Montevideo.
- Interseccion rotacional de la Avenida del Petréleo Argen-
tino con las calles Baradero, La Portada y Rio de Janeiro,
en relacion a los radios

Como conclusién de los resultados enunciados, podemos con-
cluir que el aumento del volumen vehicular generado por la
Terminal Portuaria de Contenedores TEC PLATA S.A, influird no
solo en la zona de acceso portuario sino en un drea mayor,
ocasionando un desgaste mas avanzado de la superficie ro-
dante y una mayor probabilidad de ocurrencia de accidentes
de transito, asi como mayores demoras, principalmente en los
tramos de la red que actualmente se encuentran con niveles
de servicio altos.

- Construccion y Operacion de una Terminal Portuaria Poliva-
lente en la Cabecera Rio Santiago Este — TECPLATA S.A.

Una vez concluida la segunda etapa de desarrollo de la Termi-
nal Portuaria, que implicaria un plazo de dos afios a contar de
terminados los primeros cinco afios que le corresponden a la
primera etapa, se estima que el flujo se incrementard hasta
llegar a mil (1000) camiones de ingreso a la Terminal y de otros
mil (1000) camiones de egreso, generando al cabo del dia un
total de dos mil (2000) camiones.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta un incremento conside-
rable de vehiculos livianos, que en un niumero cercano al do-
ble de lo planteado para los camiones (2000 vehiculos livianos
para el final de la segunda etapa), asistiran a las cargas que
operara la terminal.

- Reacondicionamiento accesos ferroviarios trocha ancha y
angosta.

- Ruta Provincial 11-La Plata- Ruta Provincial 36-. (Prolonga-
cién Autopista La Plata- Buenos Aires).

Consideraciones;
Respecto al Escenario 2, podemos trasladarle las mismas con-
sideraciones establecidas en el Escenario 1.

Resultados:

e La concrecion del Proyecto de la Ruta Provincial 11, generara
una solucién adecuada para el transito pesado no solo vincu-
lado al Puerto de La Plata, sino también a los establecimien-
tos actuales y futuros de la Micro regién del Gran La Plata.
Consideramos que la via mas beneficiada sera la Avenida 122,
principalmente en el tramo comprendido entre las avenidas
32y 60.
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¢ Si bien la concreciéon del Proyecto de la Ruta Provincial 11,
generara una solucién adecuada para el transito pesado, en
relacion al acceso a la Terminal Portuaria TECPLATA S.A, segui-
ria existiendo un tramo de de la Avenida del Petréleo-Avenida
Rio de Janeiro, comprendido entre la calle 128 y el acceso a la
Terminal, no resuelto, viéndose afectado el nivel de servicio
desde el punto de vista de la capacidad de la cita via.

¢ Las obras de reacondicionamiento de los accesos ferrovia-
rios, podrian generar mejoras en la Microregion del Gran La
Plata, siempre y cuando se aumente la participacién del modo
ferroviario en el transporte de cargas.

* Seguira existiendo la falta de una conectividad, una conexion
adecuada entre las localidades de Ensenada y Berisso a través
del Puerto y tampoco de estas arterias principales con las Ru-
tas N2 1, 2,11, 13, 36, 215 y 6, considerando no solo el trans-
porte de cargas, sino también de personas.

En este escenario, consideramos la concrecion de todos los
proyectos establecidos en la Carpeta de Proyectos Cartera de
proyectos de Infraestructura vinculados al Puerto de La Plata
en el entorno inmediato (Puerto) y mediato (Microregién del
Gran La Plata).

La concrecion de la Carpeta de Proyectos de Infraestructu-
ra vinculados al Puerto de La Plata en el entorno inmediato
(Puerto) y mediato (Microregion del Gran La Plata), generara
mejoras en la accesibilidad fluvial, vial y ferroviaria no solo al
Puerto de La Plata sino también a los establecimientos indus-
triales actuales y futuros en la Microregion del Gran La Plata.
Por otro lado se estaria cumplimentando con las lineas estra-
tégicas establecidas en el Plan Director del Puerto de La Plata.
Consideramos en relacion a las mejoras en la accesibilidad vial,
la Unica alternativa que establece un acceso franco al Puerto
de La Plata es el que se corresponde con el proyecto de la RP6.
Por este motivo evaluamos como necesario el analisis de otras
alternativas relacionadas a la accesibilidad vial del Puerto de
La Plata, como pueden ser las que se detallan en las siguientes
figuras.
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- De nuestro estudio, podemos destacar en primera instancia
que el Puerto de La Plata no se encuentra al margen de las
problematicas establecidas en el Modelo Actual desarrollado
por el Ministerio de Infraestructura de la Provincia, donde se
especificaron los siguientes puntos vinculados a los Problemas
de crecimiento econémico:

e Desconexion y limitacion operativa del Sistema Portuario
Provincial

e Restriccidon de la matriz energética

e Debilidad de la estructura vial y ferroviaria para absorber
flujos actuales de cargas.

¢ Desequilibrios productivos en el territorio provincial. Ob-
solescencia de areas industriales de la primera corona de la
RMBA.

- Debilidad de la estructura vial y ferroviaria para absorber
flujos actuales de cargas”, que solamente en gran parte es re-
suelta en el Escenario 3.

- Con la concrecion de la prolongacién de la Autopista Buenos
Aires-La Plata se veria solucionada en parte la accesibilidad
al Puerto de La Plata, no obstante ello, se entiende que la
reactivacion del puerto exige adecuacion de la red vial de los
Partidos de Ensenada y de Berisso, existiendo alternativas de
soluciéon aceptables para resolverla sin mayores agresiones a
los sectores urbanos que la atraviesan. La concrecién del pro-
yecto de la RP6 también generaria un acceso franco al Puerto
de La Plata.

En el caso especifico del Puerto de La Plata, la no concrecién
de proyectos viales estratégicos en relacion al puerto, genera-
rad afectaciones directas en la capacidad del puerto, teniendo
en cuenta el proyecto de la nueva Terminal Portuaria.

Como conclusion final, podemos destacar que la generacion
de nuevas demandas de transporte de carga vinculadas a un
Puerto deben ir acompafnadas de una planificacion estraté-
gica de cada unos de los modos de transporte relacionados
al mismo.
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Resumen

Cuando en el proyecto de un camino se conjugan extensos
tramos con pendientes descendentes elevadas, curvas y con-
tracurvas cerradas, o un porcentaje importante de vehiculos
pesados, como comunmente se puede observar en caminos
de montafia, se hace necesario considerar en su disefio, como
medida de seguridad, las vias de escape para vehiculos pesa-
dos, de forma tal de permitirles detener su marcha en caso
de algun desperfecto mecanico, como puede ser la rotura o el
recalentamiento de los frenos.

En este articulo se presentan distintos casos de aplicacion de
las denominadas “Rampas de Escape” en los proyectos de las
rutas RN N2150, RN N2153 y RP N2412, ubicadas en la provin-
cia de San Juan, Argentina. Se presentan las consideraciones
de disefo a tener en cuenta al momento de evaluar sus po-
sibilidades de implementacién y se plantea la necesidad de
realizar mayores estudios para definir con mayor precision al-
gunas variables implicadas en el calculo. Adicionalmente, se
muestra el funcionamiento observado de una rampa reciente-
mente construida y proyectada por el 92 Distrito de la Direc-
cién Nacional de Vialidad de San Juan en la RN N2149. Debido
a los accidentes observados sobre esta ruta, la DNV decidié su
empleo como forma de atenuar la gravedad de los accidentes.

Palabras clave: rampa de escape, pendiente, vehiculo pesa-
do, freno, accidente.

El propdsito principal del presente documento es abordar
un aspecto importante de la seguridad vial, como es el trata-
miento de un elemento de contenciéon conocido como Rampa
de Escape.Se presentan aqui criterios tomados fundamental-
mente de la AASHTO y del Manual de Carreteras de Chile, pero
también se toman criterios de la Norma Oficial Mexicana y de
la Norma Espafiola, entre otros.

. s
Introduccion

Antes de la utilizacién de las rampas de escape, los vehiculos
fuera de control se detenian contra monticulos de arena o gra-
va ubicados al costado del camino. En algunas ocasiones, los
vehiculos fuera de control se dirigian hacia lomas ascendentes
o caminos laterales con pendientes menos pronunciadas para
atenuar su velocidad.
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La primera estructura disefiada para ayudar a los conductores
de vehiculos pesados fuera de control por fallas mecanicas en
los frenos se construyé en California, Estados Unidos, en el
afio 1956. A partir de entonces, y a medida que crecia el inte-
rés por la aplicacion de rampas de escape, también aumentd
la necesidad de saber como disefiar estas instalaciones para
que su uso fuera eficaz.

En un camino sinuoso, con pendientes en descenso sostenidas
mayores o iguales al 5%, y con un importante porcentaje de
vehiculos pesados, el rendimiento y funcionamiento mecdni-
co de los vehiculos se ve afectado.

Si a este escenario se suma la ausencia de dispositivos de se-
guridad que permitan controlar o minimizar la ocurrencia de
accidentes (provocados en su mayoria por fallas mecanicas
del sistema de frenos), se provoca un incremento en los indi-
ces de mortalidad y lesiones en los conductores, produciendo
también pérdidas materiales de bienes privados y publicos.
Las averias de los frenos pueden responder a distintas cau-
sas, entre ellas: recalentamiento de las cintas de frenos por
mal uso de la caja de cambios; mojado de las cintas de fre-
nos; falla mecanica, etc. Esta situacidn se asocia normalmente
a pendientes sostenidas de 3 a 4 km. de largo, pero puede
producirse antes si el conductor emplea mayoritariamente los
frenos, en vez de controlar la velocidad en mayor medida con
la capacidad de retencién del motor. También puede darse en
vehiculos sobrecargados respecto de la potencia del motor.
Los camiones modernos poseen ademas un dispositivo deno-
minado “Freno Motor”, que permite aumentar el efecto de
retencion del motor sin tener que utilizar marchas demasiado
bajas, que sobrecargan la caja de cambios.

Los conductores que experimentan este problema sienten
que es preferible realizar una maniobra controlada para es-
caparse del camino, antes que perder totalmente el control.

El problema aqui planteado induce a pensar en la convenien-
cia de proporcionar al conductor, particularmente de vehi-
culos pesados, una via de escape que le permita detener la
marcha luego de haberse quedado sin frenos por rotura o re-
calentamiento, sin sufrir traumatismos graves ni involucrar a
otros usuarios del camino.
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Tipos de Rampas de Escape

Existen tres categorias para identificar los tipos de rampas
mas utilizadas:

- Rampas gravitacionales

- Monticulos de arena

- Lechos de frenado (también llamados “Camas de frenado”)

Las rampas gravitacionales presentan un pavimento o material
granular densamente compactado en la superficie, confiando
fundamentalmente en la fuerza de gravedad para disminuir y
detener la velocidad de los vehiculos. Este tipo de rampa por
lo general es de una gran longitud y debe tener una importan-
te pendiente ascendente.

Sin embargo, presenta el inconveniente de que, una vez que
se ha logrado la detencién del moévil, podria comenzar el mo-
vimiento hacia atras, debido a que —tedricamente- no cuenta
con su sistema de frenos, generando una situaciéon de riesgo
para el conductor y para el resto de los vehiculos que circulan
por la ruta. Es por ello que este tipo de rampas es la de menor
uso y la menos recomendada.

Las rampas de monticulos de arena estan compuestas de are-
na suelta y seca, y su longitud normalmente no sobrepasa los
120 mt. El incremento de la resistencia al rodado es suminis-
trado por la arena suelta. Las desaceleraciones en los monti-
culos de arena usualmente son muy severas y la arena puede
ser afectada por el clima. Por sus caracteristicas desacelerado-
ras, este tipo de rampa puede no ser tan practica. Sin embar-
go, en lugares donde no exista una longitud adecuada, éstas
pueden ser muy apropiadas. Figura 1.

Monticulo de material
granular sualto

Rampa

Figura 1- Rampa de Monticulo de arena

Los lechos de frenado son construidos normalmente paralelos
y adyacentes a las rutas. Este tipo de rampa utiliza material
granular suelto, de modo de aumentar la resistencia al rodado
para la detencion de los vehiculos.

Existen tres tipos de lechos de frenado:

¢ Descendentes

Tienen superficies con pendiente longitudinal descendente,
formadas por un lecho de frenado con material granular como
disipador de energia.
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¢ Horizontales

Incrementan la resistencia al rodado a partir del agregado
suelto. Este tipo de rampa requiere de una longitud mucho
mayor que los lechos de frenado de pendiente ascendente.

¢ Ascendentes

Son los mas comunes de los lechos de frenado ya que tienen
la gran ventaja de utilizar la inclinacidn del terreno como com-
plemento de los materiales granulares utilizados en su cons-
truccidn, reduciendo asi su longitud.

D Horizontal

-5 Descendenta

Criterios de Diseio

Al momento de tomar la decision de incorporar estas medi-
das de seguridad al proyecto, las preguntas basicas que surgen
son: ¢donde deben localizarse?, écudles son sus parametros
de disefio?, écuales son sus configuraciones geométricas? Es-
tos interrogantes se responden a partir de los criterios gene-
rales que se exponen a continuacion.

Criterio de necesidad

¢Es necesario un LF? Las normativas intentan responder esta
pregunta proponiendo una serie de criterios como los que se
muestran en la Tabla 1. A partir de dicha Tabla se pueden iden-
tificar las siguientes situaciones que determinan la necesidad
de una rampa de escape:

(a) en caminos existentes, en base a la presencia de pendien-
tes descendentes prolongadas y ocurrencia de accidentes;

(b) en caminos nuevos, cuando las restricciones de disefio
obliguen a emplear pendientes prolongadas y con una pen-
diente superior a cierto valor sobre cierta longitud.

Las normativas no proporcionan herramientas analiticas para
estudiar racionalmente la necesidad de utilizar una rampa de
escape.
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Tabla 1- Criterios de necesidad de una rampa de escape propuestos en diver-
sas normativas. Fuente: Metodologia de andlisis y disefio de lechos de frena-
do - Chile

Instruccion Criterio de Necesidad
+ En cameleras o camings donde se identifique la recurrencia
Manual - de accidentes por falla de franos.

C te Chile
arreteras (Chle) |, En pendientes mayores al 5% si L > 80 (i= pendients en

85, L= longitud (km).)

« En caminos existentes en donde vehiculos pesados tengan
problemas operacionales,

= Evaluar la experiencia que s& ha tenido con accidentes,

AASHTO  (Estados
Unidos) = En caminos nuevos donde sea necesario utilizar pendientes
largas y pronunciadas
En caminos con pendientes pronunciadas que Se
encuentran en Tonas urbanas.
+ Cuando hayan ocunmido accidentes causados por vehiculos
31 4C (Espafa: que sufren |a falla de sus sistemas de frenos.
C3IR Sudafnica’
(5u .a‘ * En camincs nuevos con rasante descendente de gran
TA 5TMET  (Reinc Janaitud
Unida) ngilud.

+ En pendientes mayores al 5% sl FL > 60 (i %, L (km).

Criterio de Ubicacion

Este criterio corresponde a la eleccion del lugar donde se em-
plazard la rampa de escape, teniendo en cuenta las restriccio-
nes funcionales y fisicas que impone una ubicacién u otra. Las
normativas revisadas ofrecen criterios generales de ubicacion,
resumidos en la Tabla 2.

Tabla 2 - Criterios de ubicaciéon de una rampa de escape propuestos por di-
versas normativas.
Fuente: Metodologia de analisis y disefio de lechos de frenado - Chile

Instruceidn Criterios de Ublcacidn
Manual de Establece criterics de ubicacién de una rampa de escape
Carrateras (Chile, similares a AASHTO, No emplea procedimientos analiticos

A partic de la mitad de la pendiente,

AASHTO
(Estados Unidos)
Ewaluar si la rampa de escape puede ser localizada a la
izquigrda o denscha del camino
TA 5T/87 (Reinc A una distancia cercana del punio donde ocurren accidentes por
Unida) corte da franos.
En &l lugar de & pendiente donde ocurre la mayor cantidad de
3.1-1C (Espaia) accidenles de vehiculos pesados por falla del sistema de frenos,
Antes da una curva horizontal.

Antes de una curva horizontal.

Criterio de calculo de velocidad de diseio

La velocidad de disefio de una rampa de escape corresponde
a una velocidad en pérdida de control. Esta velocidad no es
constante dado que depende de la pendiente y de la distancia
recorrida en pendiente luego del corte de frenos. Por lo tanto,
si bien asumir una velocidad de disefio constante simplifica el
disefo, no otorga flexibilidad para elegir una velocidad depen-
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diente de las caracteristicas de la pendiente y de la ubicaciéon
seleccionada.

Las normas revisadas utilizan varios criterios de calculo:

La norma chilena (punto 3.302.602 del Manual de Carreteras)
preconiza que la velocidad de ingreso a una rampa de escape
no deberia exceder en mas de 20 km/h la velocidad de pro-
yecto del camino — entendida ésta como velocidad de disefio
o directriz — (Vp) + 20 km/h). Y calcula la distancia necesaria
para que se alcance dicha velocidad, para una pendiente des-
cendente dada, a partir de que el vehiculo se ha quedado sin
frenos. Dicha distancia sirve para determinar el emplazamien-
to del lecho de frenado. (Vp) + 20 km/h).

La norma mexicana preconiza que la velocidad de ingreso a
una rampa de escape puede determinarse mediante la si-
guiente expresion, con un limite maximo de 140 km/h:

L] 2
Ve= Vp* 0254— Lp,(R+P)

Donde:

Ve = Velocidad de entrada a la rampa, en (km /hora).

Vp = Velocidad de operacion medida o estimada de la carre-
tera, en el sitio donde inicie el tramo con pendientes descen-
dentes continuas o en el sitio de entrada a una rampa cuando
se proyecte otra subsecuente, en (km /hora).

n = Numero de subtramos con pendientes descendentes dife-
rentes, que integran el tramo para el que se proyecta la rampa
(adimensional).

Lpi = Longitud del subtramo i con pendiente descendente Pi,
en (m).

R = Resistencia a la rodadura de la superficie del pavimento:
0,010 cuando la carpeta sea de concreto o 0,012 cuando sea
asfaltica (adimensional, expresada en términos de pendiente
equivalente).

Pi = Pendiente descendente (negativa) del subtramo i de lon-
gitud Lpi, (adimensional).

Segun el criterio propio del investigador, la velocidad de in-
greso a una rampa de escape debe determinarse como la V85
incrementada un 20% — (V85+20%).

Siendo, V85 la velocidad del percentil 85 de automoviles
(km/h). Y su célculo el correspondiente a la metodologia de
“Evaluation of Design Consistency Methods for Two-Lane Rural
Highway, ExecutiveSummary. August 2000. FHWA-RD-99-173”

Pautas minimas de Disefo

Las condiciones minimas que deben cumplirse en el disefio de
una rampa de escape son:

® Buena visibilidad de toda la rampa la mayor cantidad de
tiempo posible para evitar la percepcién de discontinuidades
que desalienten la entrada a las mismas
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¢ El acceso a la rampa debe ser amplio y suficiente para alo-
jar el lecho de frenado y el camino de servicio, con suficiente
espacio adicional para poder realizar los trabajos de manteni-
miento del area.

¢ El angulo de entrada a la rampa respecto al eje del camino
debe ser: de acuerdo a algunas normas, de 52 como maximo
y, segun otras, de 152 como mdximo, con el fin de asegurar la
estabilidad del vehiculo durante la maniobra de ingreso. Su
alineamiento horizontal debe ser recto, de manera que los ve-
hiculos que ingresen lo hagan de una forma segura.

¢ La longitud del lecho de frenado debe determinarse de for-
ma que sea suficiente para disipar la energia cinética del vehi-
culo que utilice la rampa.

¢ Cada rampa debe contar con un camino de servicio paralelo,
gue permita ejecutar su mantenimiento y remover los vehicu-
los que ingresen a ella.

* Los caminos de servicio deben complementarse con maci-
zos de anclaje de hormigon, distribuidos convenientemente
para que sirvan de apoyo en las maniobras de rescate de los
vehiculos.

¢ El pavimento del camino debe extenderse por el acceso has-
ta el sitio donde se inicie el lecho de frenado de la rampa, con
el fin de que los vehiculos puedan entrar de manera expedita.
* La rampa debe contar con un adecuado sistema de drenaje
que evite el deterioro de las caracteristicas del material que
forme el lecho de frenado.

e Cada rampa y el tramo del camino que le antecede, debe
contar con una sefializacién horizontal y vertical adecuada.

¢ Las rampas deben iluminarse para facilitar su uso en condi-
ciones de conduccién nocturna.

Geometria

La geometria de las rampas de escape debe determinarse con-
siderando lo siguiente:

¢ Ancho:

El ancho de las rampas de escape debe ser el adecuado para
permitir el libre ingreso de los vehiculos y para facilitar las ma-
niobras para removerlos. Debe comprender el ancho del lecho
de frenado, que podra ser de 10 a 12 metros, asi como el an-
cho del camino de servicio, que serd de 3 a 5 metros.

e Longitud :

La longitud de una rampa de escape, desde la orilla del camino
hasta el término de la rampa, debe comprender la longitud del
acceso pavimentado, que debe ser la necesaria para alojar la
curva vertical que permita pasar de la pendiente del camino a
la pendiente inicial del lecho de frenado y la longitud de este
ultimo, que debe ser la necesaria para detener completamen-
te a los vehiculos, calculada de acuerdo con lo que se indica a
continuacion:

Para la determinacién de la longitud efectiva del lecho de fre-
nado, si su pendiente es uniforme, se debe aplicar la siguiente
expresion:
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3

€ = —VE_
 254(R + SI)

Donde:

Le = Longitud efectiva del lecho de frenado, (m).

Ve = Velocidad de entrada a la rampa, (km /hora).

R = Resistencia a la rodadura del material con que se formara
la cama de frenado, de acuerdo con la Tabla 3 (adimensional,
expresada en términos de pendiente equivalente).

S| = Pendiente del lecho de frenado, positiva si es ascendente
0 negativa si es descendente, (adimensional).

Tabla 3 - Resistencia a la rodadura, expresada en términos de pendiente equi-
valente

Material Se I8 cama o franads | Besssscea
Grava trituradasooiilia l o.080
| Grave de riceuette | 000
Arena susta ' L
Granvilinunill s | 028

Fuisie. A Policy on Gaometnc Dedagn of Highvenys and Sheets [AA SHTO, 2001]

Para determinar la longitud efectiva del lecho de frenado, si
su pendiente es variable, debe determinarse la velocidad del
vehiculo en cada cambio de pendiente, hasta una longitud su-
ficiente para detener el vehiculo fuera de control. La velocidad
final al término de la primera pendiente debe ser calculada
y utilizada como la velocidad inicial en la segunda pendiente
y asi sucesivamente hasta que la velocidad final resulte igual
que cero (0), mediante las siguientes expresiones:

2 2
VF? =VI? U254L(R%S,)

Le=—L

VF j= Velocidad final al término del subtramo j que se analiza
del lecho de frenado, (km /h).

Vlj = Velocidad inicial en el subtramo j que se analiza del lecho
de frenado, que corresponde, para el primer subtramo, a la
velocidad de entrada (Ve), y para los subtramos subsecuentes,
a la velocidad final calculada para el subtramo j-1 (VFj-1) in-
mediato anterior, (km /h).

Lj = Longitud efectiva del subtramo j que se analiza del lecho
de frenado, (m).

R = Resistencia a la rodadura del material con que se formara
el lecho de frenado, de acuerdo con la Tabla 1 (adimensio-
nal, expresada en términos de pendiente equivalente). S j=
Pendiente del subtramo j que se analiza del lecho de frenado,
positiva si es ascendente o negativa si es descendente, (adi-
mensional).

Le = Longitud efectiva de la cama de frenado, (m).

K = Numero de subtramos del lecho de frenado, con pendien-
tes diferentes (adimensional).
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El Manual de Carreteras de Chile recomienda usar un coefi-
ciente de 1.25, con lo que la longitud de disefio efectiva del
lecho, queda dada por:

L(m)=1,25*Le

Profundidad del lecho

La profundidad del lecho de frenado es funcidn del tipo de
material con el cual se lo construya. No requiere ser uniforme
en toda su extension. Para evitar excesivas desaceleraciones
en su acceso, es recomendable variar la profundidad, siendo
minima a la entrada, alcanzando la profundidad maxima re-
comendable a una distancia -llamada longitud de transicion-
igual a la cuarta parte de la longitud total del lecho (longitud
de transicion=L/4).

El lecho de frenado debe ser construido con una profundidad
minima de 0,60 m.

En el caso de lechos construidos con grava de rio es recomen-
dable utilizar profundidades minimas de 1,00 m.

Figura 2 - Esquema del espesor del lecho de frenado. Corte.

Material a utilizar en su construccion

El tipo de material a utilizar influye directamente en el factor
de resistencia al rodado requerido para disminuir y detener en
forma segura a los vehiculos.

Los materiales deben ser limpios, dificiles de compactar y de-
ben tener alto coeficiente de resistencia al rodado. El cum-
plimiento de esas condiciones minimizara el mantenimiento
durante la vida util.

Pueden ser: grava triturada, grava de rio, arena o gravilla
uniforme, que cumplan con los requisitos de calidad que se
muestran en la Tabla 4.

JuLio 2013

Tabla 4 - Requisitos de los materiales que forman el lecho de frenado. Fuente:
Norma Oficial Mexicana. (2009).
o

Granulomelria
Malla Porcentaje que pasa
Abertura (mm) | Designacion Grava Gravilla Arena
ars 1% 100 - -
25 I 1" 95 min I - I -
12,5 " 35 madx 100 -
8.5 I W - I 85 min I 100
63 ' Loy - ' = | 95min
4,75 I N® 4 5 max I 5 max I -
2 . e 10 e . 5 mix
0075 | N200 2 méx 2 max 2 méx
Caracteristica Valor
Porcentaje maximo de desgasie
por abrasidn, usando la 30 30 30
méquina de Loz Angeles
::m&am:::ad: lnjeadas % 2 2%
Camino de servicio

Para facilitar el rescate de los vehiculos detenidos se disefia-
ra el camino de servicio de la rampa de escape y los macizos
de anclaje que permitan el apoyo adecuado de las gruas de
rescate u otros equipos de servicio de manera que en con-
junto formen un sistema integral y que los conductores de los
vehiculos fuera de control no los confundan con la cama de
frenado, particularmente durante condiciones de conduccion
nocturna, considerando que:

El camino de servicio debe ser adyacente a la cama de frena-
do, preferentemente en el lado mds préximo al camino, con
un ancho minimo de 3 metros y pavimentado igual que la ban-
quina del camino para proveer una superficie firme para los
equipos de rescate, alejada de la ruta principal y hacia la cual
se puedan arrastrar los vehiculos atrapados.

En aquellos lugares donde sea posible, serd conveniente que
el camino de servicio retorne a la carretera, permitiendo, tan-
to a la grda como al vehiculo rescatado, un reingreso mas facil
alaruta.

Drenaje y subdrenaje

El sistema de drenaje y subdrenaje de las rampas de escape
para frenado debe disefiarse con el propdsito de captar el agua
de lluvia, los escurrimientos superficiales y, principalmente, el
agua que se infiltre en la cama de frenado, para desalojarla
oportunamente, a fin de evitar la acumulacién de particulas
en suspension que llenen los huecos del material de la camay
su posible densificacion o compactacion, asi como el eventual
congelamiento del agua, lo que anularia la eficacia de la cama,
considerando que:
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Las rampas de escape deben disefiarse con una pendiente
transversal de 2% como minimo en el fondo de la caja que alo-
jara la cama de frenado, para interceptar y recolectar el agua
que se infiltre.

En el lado mas bajo de la caja que alojara la cama de frenado
debe disefiarse un subdrén con una pendiente longitudinal
minima de 1,5%, como se ilustra en la Figura 3 y se describe a
continuacion:

] cada 20 m
1
%
., —— —_— ﬁi- ;
~"beosarn} e =

Longfud fotal de la cama de frenadao (L)

Trarsscein
oro jp—————— ANPamgs,  loeosato
T K L -_.Pﬁ‘--; 4 1
5% mmpa
100 M 100 M.
Corte longitudinal

Ditasjos fueca de escala
Acolscones enm

Figura 3 - Disposicion en corte del lecho de frenado. Fuente: Norma Oficial
Mexicana (2009).

El subdrén debe consistir en tubos perforados de hormigén o
de policloruro de vinilo (PVC), con diametro interno (¢i) mini-
mo de 15 cm, dentro de una zanja con las dimensiones que se
muestran en la Figura 4 y sobre una cama de 15 cm de espesor
como minimo, formada con el material de filtro que se utilice
para el relleno de la zanja. Los tubos y el material de filtro de-
ben cumplir con los requisitos de calidad que se establezcan
en el proyecto ejecutivo.

Tubsy perforsda

Cama da filtro

Figura 4 - Subdren tipico para el lecho de frenado. Fuente: Norma Oficial
Mexicana (2009).
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Sistemas de contencion adicionales

Si por la topografia del terreno o por limitaciones fisicas que
restrinjan la construccién de la rampa no es posible proveerla
de un lecho de frenado con la longitud necesaria para impedir
que los vehiculos salgan de la rampa, el lecho de frenado debe
complementarse con un dispositivo que permita detener el
vehiculo en forma segura, como puede ser:

¢ Un dispositivos que, mediante pruebas a escala real, haya
mostrado su efectividad para detener los vehiculos sin dafar
a sus ocupantes, formado con tambores de pldstico rellenos
hasta la altura y con el material especificado por el fabricante.
e Un monticulos del mismo material utilizado en el lecho de
frenado, de setenta (70) centimetros de altura y tres (3) me-
tros de base, con taludes de dos a uno (2:1).

Mantenimiento
Una vez detenido el vehiculo, después de su extraccién, debe
nivelarse nuevamente la superficie del lecho.

Senalizacion

El disefio del sefialamiento de una rampa de escape debe
comprender tanto el sefialamiento horizontal como el sefia-
lamiento vertical, previo a la rampa y en ella, sumado a los
sefialamientos normales al camino.

Debera preverse la sefializacidn necesaria para que el conduc-
tor de un vehiculo fuera de control conozca de la existencia de
la rampa, entienda las maniobras que debe realizar y sienta la
confianza suficiente para ingresar en forma segura en la mis-
ma y no continuar por el camino. Debe asegurarse su visibili-
dad, sobre todo de noche.

Por eso es que deben sefalizarse con suficiente antelacidn,
anunciando su progresiva de emplazamiento e instando al
conductor a que pruebe los frenos, pues en una progresiva
posterior encontrara la rampa.

Sefalamiento horizontal:

En la entrada a la rampa, y diferenciando claramente su cami-
no de servicio para evitar que los vehiculos fuera de control
entren en él, deben utilizarse rayas canalizadoras. Figura 5:

Rampa para frenado
de emergencia

Figura 5 - Sefalizacion horizontal de rampa de escape. Adaptado: Norma Ofi-
cial Mexicana (2009).
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Sefialamiento vertical:

En caminos de un carril por sentido de circulacion, esas sefia-
les deben ser bajas, mientras que en carreteras con dos o mas
carriles por sentido de circulacion, pueden ser bajas o eleva-
das en poértico a criterio del proyectista, tomando en cuenta
el volumen del transito y la velocidad de operacion. Figura 6

y Figura 11:

RAMPA DE
FRENADO
I

PRUEBE SUS FRENOS
| |

Figura 6— Sefializacion vertical de una rampa de escape. Adaptado: Norma
Oficial Mexicana (2009).

RAMPA DE FRENADO
A 500 m

RAMPA DE FRENADO

\ 4

Figura 11— Sefializacién vertical de una rampa de escape. Adaptado: Norma
Oficial Mexicana (2009).

Rampas de escape en San Juan

La provincia de San Juan estd ubicada al oeste de la regién
central de Argentina y presenta una topografia de montafia.
La Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia (EICAM) ha
disefiado rampas de escape en los siguientes proyectos de ca-
mino:

e Ruta Nacional N2150. Tramo: Ischigualasto — Empalme Ruta
Nacional N2 40. Seccién lIA: km121 — km143.

¢ Ruta Nacional N2153. Tramo: Pedernal — Empalme Ruta Na-
cional N2 149. Seccidn II: Tunel — Portezuelo.

e Ruta Provincial N2412. Tramo: Villa Nueva (Calingasta) — Be-
lla Vista (Iglesia). Seccidn I: Villa Nueva — Progresiva km 40.
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Ruta nacional N° 150

Esta conexion vial vincula la localidad de Ischigualasto, en el
departamento de Valle Fértil, con la localidad de Huaco, situa-
da en el departamento de Jachal, en el norte de la provincia de
San Juan. El tramo considerado, la Seccidn IIA, se inicia en una
zona suavemente ondulada en Los Baldecitos, para después
bordear las formaciones geoldgicas del Parque Ischigualasto,
y posteriormente cruza la Sierra del Valle Fértil a través de las
quebradas del Ledn y del Agua de la Peiia, hasta desembocar
en la vertiente occidental de esta ultima quebrada, en lo que
corresponde al sector mas complicado desde el punto de vis-
ta topografico. El cruce de la Sierra del Valle Fértil constituye
un obstdculo geografico muy importante, que ha requerido el
desarrollo de un complicado proyecto cuyo trazado discurre
entre las dos quebradas mencionadas. Dichas quebradas pre-
sentan una topografia muy abrupta, flanqueando al principal
cauce de desagiie de toda la cuenca del valle de Ischigualas-
to, por lo cual incluso han tenido que proyectarse tuneles en
algunos sectores. La Seccién IIA posee tramos importantes
con pendientes longitudinales medias en el entorno del 5%,
y sinuosidades horizontales que ameritan la construccion de
estas estructuras. Por lo expuesto se disefiaron cinco rampas
de escape en este tramo de la Ruta N°150 con el siguiente
detalle:

Progres, | veloodad
de ) ) Espesor .
ingreso L°'[‘31']D"d Pﬂ:i'?“ lacha 'u'::l‘-"g"':w Observaciones
ket im) PR
[ETH 00 70 7T 050 NG Divergenta
72136 | 100 770 12 050 6 Paraleln
24636 | 102 240 2.0 050 5 Paraeio
28510 | 100 220 | 0108 | 080 ND Divergants
32570 00 155 125 050 NG Divergenta

Ruta nacional N° 153

La Ruta Nacional N2 153 se inicia en el rio San Juan, a unos
17 km. al este de su interseccién con la Ruta Nacional N2 40,
en el departamento de Sarmiento. Desde alli se dirige hacia
el oeste para finalizar en el empalme con la Ruta Nacional N¢
149, que forma parte del denominado “Corredor Andino”, que
vincula los valles precordilleranos de San Juan y Mendoza. El
tramo Pedernal — Empalme RN N2149, tiene extensos trayec-
tos con pendientes longitudinales medias en el entorno del
5%, y sinuosidades horizontales que consideraron el proyecto
de estas estructuras segun el siguiente detalle:

Progres. | Veloosdad
de ) Espesor '
Longitud | Pendients Amortiguador
ingrasao lecha Observaciones
(kmvh) (L] (%) {mi de Impacto
2087 a0 190 5,33 0,50 (] Divengente
8310 110 282 7,591 050 (] Divangernbe
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Ruta provincial N° 412

El trazado se encuentra en la zona centro-noroeste de la pro-
vincia de San Juan. Conecta el pueblo de Iglesia, en el depar-
tamento del mismo nombre, con el pueblo de Villa Nueva, en
el departamento de Calingasta. Desde el inicio hasta las cer-
canias de la interseccion con la ruta provincial N2425 (km. 21)
se desarrolla sobre el margen de un rio, por lo cual el disefio
geométrico alterna sectores sinuosos con otros de menor res-
triccion. Desde este sitio hasta el final de la seccién el trazado
se desarrolla sobre terreno ondulado.

El proyecto alcanza en sectores reducidos pendientes cerca-
nas al 5 %. Por lo que se disefié en este tramo una rampa de
escape, con el siguiente detalle:

Progres, | Velocidad
dea Espesor
ngresn I[':;glm :;:?dwte lecho il‘ﬁrﬂt-gusbl:nr Observacianss
{kmuh) {m) pae

2420 100 400 -1.87 0.50 NO DOweergarta

La granulometria utilizada para el lecho fue la siguiente, segin
los materiales de la zona:

Grava canto rodado Tmax. 25
mm
Tamiz % peso que pasa
(mm)
25 100
20 80 -90
12,5 0-5
0,08 0-3
PERFIL DE RAMPA DE ESCAPE

I
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Rampas de escape en funcionamiento -
Quebrada de las Burras - Provincia de San Juan

La Quebrada de las Burras es una seccidn de 50 km. de la Ruta
Nacional N2149 que presenta una configuracién geométrica
tipica de los caminos de montafia, con extensos tramos de
pendientes longitudinales en el rango del 5%, importante can-
tidad de curvas horizontales de radios pequefios y un porcen-
taje importante de vehiculos pesados circulando por la misma.
Pese a ser una ruta inaugurada en el afio 2006, ya cuenta con
un vasto historial de accidentes. En consecuencia, el 92 Dis-
trito San Juan de la Direcciéon Nacional de Vialidad tomé la
decisidn de proyectar y construir rampas de escape.

Resefia de accidentes producidos

Los datos de esta resefia se obtuvieron utilizando la infor-
macion de diarios de circulacion provincial. Representa una
muestra de algunos de los accidentes ocurridos en el lugar.

¢ En febrero de 2011, Daniel Braulio Castillo (26) murid, luego
de 7 dias de agonia, tras un accidente en moto en la Ruta Nac.
N2 149, a unos 10 km. al norte del Puente de Pachaco.

® En julio de 2011, un camidn Mercedes Benz 1114, ingreso
a la segunda rampa (en etapa de construccién) por el carril
auxiliar pero impacté con el talud izquierdo de la montafia y
se desequilibré, impactando al final contra una retroexcava-
dora que estaba trabajando, lo que produjo la destruccion del
camion y la pérdida de la vida del chofer, Dario Roberto Acufia
(29). El ayudante salid ileso.

¢ En julio de 2011, un camion Mercedes Benz que iba a hacia
Calingasta salié hacia su costado izquierdo y chocé contra un
guardarail, pero luego gird hacia la derecha y salié de la ruta.
El chofer brasilefio, Lépez Hipdlito Osmar (38), no pudo dete-
nerlo, y el pesado vehiculo se dio vuelta en un barranco de 3
metros de profundidad. El chofer se salvé de milagro, aunque
la cabina quedd casi aplastada.

 En agosto de 2011, un colectivo con votantes (dia anterior a
las elecciones primarias) ingreso en la segunda rampa, que se
encontraba en etapa de construccion. El colectivo con proble-
mas de frenos ingresé por el carril auxiliar de la rampa, dado
que el lecho de frenado no estaba construido, y logré detener-
se sin pérdidas materiales ni humanas.

Se han producido algunos otros accidentes, felizmente, sin
victimas fatales.
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Proyecto

Debido a todo este panorama fue que el 92 Distrito de la DNV
decidio la construccion de tres rampas de escape, necesarias
para dar solucién fundamentalmente a los conductores de
vehiculos comerciales poco experimentados en la conduccion
en caminos de montafa. Las mismas se inauguraron el 18 de
noviembre de 2011 y actualmente estan en pleno funciona-
miento. Las rampas funcionan como vias de salida en tres sec-
tores de curvas, con pronunciadas pendientes y que han sido
escenario de tragicos accidentes de transito.

Estas rampas de escape son las primeras en su tipo en San
Juan, que se ejecutaron para solucionar definitivamente los
problemas de un camino que fue proyectado con pendientes
que alcanzan el 7% en algunos tramos.

Caracteristicas del proyecto

Las tres rampas de escape fueron ubicadas estratégicamente
en los lugares en donde se estaban produciendo los accidentes.

Prueba de frenado

Después de concluir la construccion, se hizo una “prueba de
funcionamiento” de una de las rampas, antes de su puesta en
marcha. Se utilizé un camién con una carga aproximada de 10
tn., el cual ingreso a una velocidad de 90 km/h. Fotografia 1.
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Prueba de frenado

Después de concluir la construccion, se hizo una “prueba de
funcionamiento” de una de ellas antes de su puesta en mar-
cha. Se utilizé un camidn con una carga aproximada de 10tn,
el cual ingreso a una velocidad de 90km/h. Se muestra en la
Fotografia 1.

Fotografia 1 - Prueba de Frenado

El lecho de frenado funcioné como se esperaba, pues se ob-
servé que el vehiculo se detuvo en tan solo 35m y sin ningun
tipo de dafios.

Puesta en marcha

Las rampas se pusieron en funcionamiento los primeros dias
de Septiembre de 2011 y el primer accidente sobre una de
ellas se produjo el 15 de Septiembre de 2011. Ese dia ingresé
por la primera rampa un camidn Mercedes Benz 1620 que ve-
nia a media carga. El vehiculo, con rotura de frenos, ingresé
aproximadamente a unos 40km/h deteniéndose aproximada-
mente a unos 35m del ingreso y sin dafios. Se muestra en la
Fotografia 2

Se sabe que han ingresado y se han salvado varios vehiculos
mas, pero al no haber un organismo oficial que lleve un regis-
tro de ello no puede saberse con exactitud.

Fotografia 2 - Camidn que ingresé por la Rampa de Escape
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Es necesario evaluar el funcionamiento de las rampas cons-
truidas para poder concluir sobre estos puntos fundamentales:

e Comparar la velocidad de ingreso calculada con las observa-
das en los incidentes producidos.

e Analizar si la longitud de disefio de la rampa de escape es la
adecuada o no, si es insuficiente o excesiva.

e Analizar si el material utilizado en los lechos de frenado fun-
cionan adecuadamente o no, o si debieran modificarse en pos
de una mejora en su funcionamiento

e Observar las necesidades reales de mantenimiento necesa-
rias en cada caso

Fotografia 3 - Rampa de Escape Quebrada de las Burras
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Conclusiones y recomendaciones doen carreteras. Mexico.
En este trabajo se ha presentado el desarrollo de las primeras

rampas de escape de la Provincia de San Juan, Argentina. Es-

tos son elementos de seguridad en el camino y actualmente

su analisis es fundamental para todo proyecto en caminos de

montaia.

Se ha considerado una amplia bibliografia que permite vislum-

brar el desarrollo que han tenido estos elementos, desde su

consideracién, hace unos pocos afios.

Durante el estudio en las rutas R150, R153 y R412 se han en-
contrado las siguientes dificultades para abordar el disefio y
que se recomienda una mayor investigacion:

e Determinacion de la maxima velocidad que puede adquirir
un vehiculo pesado al perder los frenos, en bajada.

e Determinacidn de la ubicacidn tedrica de sitios en donde la
velocidad alcanzada por el vehiculo, excede la maxima permi-
tida por la curva siguiente en el camino.

® Preseleccién de los sitios de ubicacién de las rampas, basa-

dos en la compatibilidad entre la necesidad de ubicacién y la
disponibilidad fisica (topografia).
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RUTA PROVINCIAL N2 6

Con mas de 180 km es el cuarto anillo

de circunvalacién al Gran Buenos Aires.
Conecta doce Municipios y permite articular
las regiones productivas con los puertos

La Plata y Zarate-Campana y, con las rutas
del Mercosur.

Con la Obra "Rehabilitacion Ruta
Provincial N2 6" la Provincia de
Buenos Aires, en esta etapa, invierte
mdas de 1.300 millones de pesos.
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Con el proposito de minimizar los peligros de siniestro vehicular y accidentes por causas de infraestructura vial, la Administracion de
Vialidad Provincial de Chubut elabora contantemente planes de acciones utilizando las normas de seguridad vial de Vialidad Nacianal,

Muestra finalidad es construir caminos que resguarden la integridad de los conductores de vehiculos, acompaiiantes y peatones.

Construyendo caminos para la seguridad de todos
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