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

Un equipo de especialistas técnicos para asesorarlo del principio al fin de la operatoria.

ASfa,tOS Comunicacion en red. Flota de camiones propios. Laboratorio movil. Ensayos y pruebas
Servicio y Tecnologia a su disposicion. Asfaltos de YPF. Mucho mas respaldo detrds de cada pedido.
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elegante, pero
TE PROTEGE.

“E| cinturdén de seguridad es el elemento
mas efectivo para proteger a los ocupantes

del vehiculo cuando se produce un accidente.

Usarlo reduce un 80% la posibilidad de
muerte o heridas graves.”

Es un consejo de la
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD.

Vialidad
Nacional
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CAMINOS PARA EL CRECIMIENTO

Deciamos en nuestro ndmero anterior
que la Argentina contintia por quinto afio
consecutivo con un  crecimiento
econdmico, que ha conseguido revertir la
terrible recesién del 2001, basado en un
modelo de crecimiento que requiere para
su sostenimiento una inversién sostenida
en infraestructura.

Las cifras acumuladas del quinquenio
del 52.7% han permitido superar la
recesion y continuar una positiva
tendencia de crecimiento sostenido.

Un aspecto dinamizador o retardador
de este crecimiento es la posibilidad de
reduccion de los costos internos de
transporte, de forma tal de no solo bajar
los mismos, sino también de aumentar la
competitividad de nuestros productos,
aprovechando las ventajas comparativas
en algunos casos y mejorando la
productividad en otros.

El sistema de transporte resulta
exigido para dar respuestas a este
crecimiento que por aumento del
consumo interno, aumento de |a
produccién agroexportadora, aumento del
parque automotor, y por una mayor
tendencia a viajar de los particulares,
presenta niveles inusuales de crecimiento
del transito en todo el pais. Como la
infraestructura al inicio de este periodo
era deficitaria, el desafio y la exigencia al
sistema son dobles.

Se trata de un sistema de transportes
que tiene baja intermodalidad, poco
desarrollo de cargas ferroviarias, escaso
transporte fluvial, cargas estacionales y
unidireccionales y algunas dificultades
que van desde los caminos de tierra
vinculados a la produccién hasta la
congestién urbana y suburbana, pasando
por una dificultosa infraestructura de
acceso a puertos,

En este sistema el desarrollo creciente
del camidn tiene varias razones propias y
carencia de otros modos, pero ha

devenido en mayor confiabilidad del
transporte vial por parte de los
cargadores, lo que ha determinado que el
sistema carretero sea el centro de
gravedad del sistema de transporte,
transportando mas del 80 % de la carga y
una cantidad superior al 90% de los
pasajeros del sistema.

En el sistema de transporte carretero,
como en todo sistema, influyen tanto la
infraestructura como la operacién que
circula por la misma. En este sentido, tanto
los transportistas como las empresas
logisticas estan en un profundo proceso de
transformacion para adaptarse a los nuevos
mecanismos del transporte, y sus cambios
incidiran en la mejora del sistema, si la
infraestructura sobre las que se apoyan
estd en buenas condiciones.

Si pensamos que dentro del transporte,
el 90 % es la operacion del mismo y el 10
% la infraestructura, nos damos cuenta de
que si analizamos la infraestructura, el otro
90% de la operacion es ineficiente si las
condiciones de circulacién no son las
adecuadas, y el sobrecosto que genera es
muy superior a la inversién necesaria para
evitarlo. Si retaceamos por ahorro o por
otro motivo la inversién, generamos una
pérdida mayor a la inversién no realizada,

Tal vez sea interesante hacer un repaso
de la situacion de la infraestructura que le
sirve de apoyo al sistema de transporte, la
infraestructura del sistema vial argentino.

Hace algunos afios menciondbamos
gue el objetivo de los 100 millones de
toneladas de granos generaria un
fenomenal incremento de viajes por
carretera, y que, junto con Ia
incorporacion de nuevas areas primarias a
la produccién, los nuevos desarrollos
turisticos y los desarrollos mineros, entre
otros, nos proponia un singular desafio.

En estos Ultimos afios hemos visto un
crecimiento sostenido del transito pesado,
producto de la mejora de la produccién
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tanto primaria como industrial, que se ha
expandido no solo en la pampa himeda
sino también en la mayoria de los
corredores de circulacién. Pero también
en base a las mejoras economicas
observamos un incremento del transito
liviano, al que también se suma el
incremento del turismo interno vy
receptivo, que contribuye generando
mayor cantidad de viajes.

Complementacion de los modos
ferroviario y vial

Estamos en un proceso de inversiones
en el sistema de transporte y es
importante que ante una presunta
dicotomia entre invertir fuertemente en el
sistema vial o en el ferroviario nos
planteemos gue es importante mejorar el
sistema ferroviario con inversiones, pero
que no deben ser alternativas sino
complementarias al sistema vial, que es,
como reiteramos, el centro de gravedad
del sistema de transportes del pais.
Demorar inversiones en el sector vial para
ejecutar proyectos ferroviarios es una
falsa dicotomia con este ultimo sector y
dafiara al sistema de transporte en su
conjunto.

Nosotros aspiramos a participar de un
sistema de complementariedad entre
ambos modos terrestres, pero debemos
tener en cuenta las situaciones actuales
de ambos mercados.

La década del 80 implicé una brutal
caida de las cargas transportadas por el
ferrocarril, que se intentd suplir con la
privatizacion del transporte ferroviario de
cargas. En manos privadas, los
ferrocarriles se orientaron a captar el
transporte de aquellas mercancias que
podrian resultar rentables y en las cuales
resultaban competitivos, y dejaron de
transportar aquellas que representaban
un débil aporte comercial. Con este
enfoque, la competencia para los
ferrocarriles pasd a estar constituida casi
exclusivamente por camiones de gran
tonelaje.

Los cambios tecnoldgicos en los
camiones han variado las viejas premisas
de eficiencia en las distancias y lo
importante es generar un mecanismo de
complementacion entre los modos. Estas
mejoras tecnoldgicas no se han dado aun
en el sistema ferroviario local y eso ha
determinando que, si bien hubo una
recuperacion de los volimenes de las
cargas por ferrocarril, la proporcion
derivada hacia los caminos sea cada vez
mayor. Se debera considerar, ademas,
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que el medio elegido debera
incorporar la tecnologia
adecuada, de manera tal de
garantizar la llegada a tiempo de
sus mercancias con la mayor
eficiencia, logrando una rebaja
en sus costos de transporte, con
una administracion eficiente y
manteniendo una buena relacion
comercial con el proveedor del
transporte.

Y la complementariedad
estard basada en la mayor
eficiencia de cada modo de
transporte, aunque no debemos
perder de vista que, si bien el
centro del transporte pasa por
los caminos, seria razonable que para
evitar una desproporcionalidad mayor del
transporte carretero el ferrocarril
conserve al  menos la  misma
proporcionalidad frente al crecimiento.

Las presiones sobre el sistema vial

Ese desarrollo del transporte
automotor de cargas y el gran desarrollo
del sistema de pasajeros, tanto en
omnibus como en autos particulares,
genera hoy una presion sobre el conjunto
del sistema de infraestructura vial.

El sector vial se ve obligado a recuperar
el tiempo por la falta de mantenimiento de
los cinco afios recesivos, implantar una
politica de conservacion y mantenimiento,
desarrollar  proyectos faltantes de
vinculacion territorial y modernizar la red
de caminos. Todo eso fue entendido por la
politica de la Direccion Nacional de Vialidad,
que en estos Ultimos afios atacd los
aspectos requeridos por el sistema. Fue
ademas consecuencia de la voluntad
presupuestaria de la Nacion de dedicar
cada vez mayores montos al sector vial en
los aspectos mencionados.

Los procesos ciclicos de
financiamiento - desfinanciamiento de la
Red en las cuatro décadas pasadas
generaron graves problemas en el
desarrollo de la misma, y en cada
oportunidad de ciclo positivo de la
economia la red fue exigida a mejorar. Sin
embargo, dado el tiempo de desarrollo de
las obras, aun en el ciclo positivo, las
obras tardaban varios afios y como los
ciclos positivos eran cortos, no podian
acompafar la etapa creciente de los
mismos. Eso muestra como ensefanza la
necesidad de desvincular hasta donde
sea posible el proceso de inversion vial de
los ciclos econdmicos, de forma tal de no
atrasar el servicio que la exigencia del

"Los cambios tecnolégicos en los
camiones han variado las viejas

premisas de eficiencia en las
distancias y lo importante es generar
un mecanismo de complementacion
entre los modos”.

transporte genera.

Hoy estamos en un proceso de
crecimiento sostenido importante y
pagamos el precio de la falta de inversion
pasada, por lo cual las obras gque tienen
su proceso de maduracion y ejecucion
estdn exigidas por el sistema de
transporte que las necesita con urgencia.

Los esfuerzos que se han hecho han
sido importantes, pero aun falta mucho
por hacer, por eso hemos sostenido la
necesidad de generar un proceso de
crecimiento de la inversion en el sistema
vial, de forma tal de acelerar la llegada de
los caminos requeridos a las necesidades
que el transporte y el crecimiento
plantean. De lo contrario estariamos
repitiendo esquemas que han gravado a
la produccion y por ende al pais con
sobrecostos evitables.

Lo hecho en estos afios no solo ha
evitado el colapso del sistema de
infraestructura vial, sino que ha puesto en
marcha cambios importantes en la
misma.

Los desafios del sistema vial

Apoyando esa accion, desde la
Asociacion Argentina de Carreteras
permanentemente desarrollamos planes y
propuestas para que el sistema carretero
pueda brindar un adecuado servicio a la
economia y a la poblacién. En los Ultimos
tiempos presentamos un estudio de
necesidades y un Plan Estratégico de todo
el sector del transporte terrestre para el
periodo 2007-2017, del que en este




"Existe la necesidad de definir una
red de alta velocidad que resuelva los
problemas de congestion que se
producen en diferentes partes del
pais”

ndmero se desarrolla una sintesis, pero
que estad en permanente actualizacion en
funcién de las necesidades reales que
presenta la red de caminos argentinos,
tanto nacionales como provinciales.

También observdbamos que era
necesario un salto cualitativo en el estado
de nuestra red vial, que pusiera a
resguardo el mantenimiento del capital
existente, deteriorado por los afios de
crisis, simultaneamente con obras que
completen los proyectos de integracion
nacional y mejoren la capacidad de
nuestros corredores viales.

En ese sentido, aun nos queda por
definir una politica activa para las redes
provinciales y los caminos terciarios,
partes basicas de esta red de vasos
arteriales. Para las redes provinciales,
creemos que es necesario generar
recursos y un politica explicita de uso de
dichos recursos, de forma tal de
contemplar un sistema vial armoénico y
que una realmente a las redes. Los
ejemplos de la Ley 11.658 y toda la
legislacion vial pueden servir de marco.

En cuanto a los caminos rurales, no
dejaremos de reafirmar su importancia,
hoy mucho mas clara por el volumen de la
produccién agropecuaria y los problemas
crecientes de un transito que los afecta.
Ya estd demostrada la rentabilidad
efectiva de una politica de mejoras
sistematicas de los caminos rurales y es
posible acceder a recursos que hoy
existen. Faltan las decisiones y el
compromiso de todos los actores para
llevarlo a cabo.

Por ello, los planes de mantenimiento y

modernizacion deben desarrollarse con la
vision integral del sistema vial, que es
complejo y que requiere soluciones e
inversiones diferentes en cada caso.

Por ejemplo, el problema del
mantenimiento de las carreteras tiene una
diversidad de situaciones, donde conviven
rutas en buen estado de mantenimiento
con otras con escaso mantenimiento,
generando problemas al sistema en su
conjunto. En ese sentido, las rutas
nacionales tienen en general sistemas de
mantenimiento permanentes, que mas alla
de las crisis han permitido asegurar un
buen nivel de servicio. En las rutas
provinciales hay una diversidad de
situaciones, aunque en términos generales
su nivel es inferior al de las rutas
nacionales. Situacion mucho mas grave se
produce en los caminos rurales y mineros,
generalmente en jurisdiccion municipal o
departamental, en donde no existe una
politica que evite los sobrecostos a la
produccién de la falta de mantenimiento,
que repercute en dificultades para sacar la
produccién o en un incremento de los
fletes.

Por tal motivo, cuando analizamos el
sistema vial de nuestro pais debemos
hacerlo con un criterio amplio que analice
todos los estamentos del mismo, que
requieren soluciones disimiles tendientes
a armonizar las diferentes situaciones que
se producen. De nada vale plantearse
soluciones a los caminos rurales si las
rutas provinciales estan en mal estado, y
tampoco resulta razonable atacar el
problema de la congestidén con generacion
de autopistas, sin resolver los problemas
de los caminos que abastecen a esas
autopistas.

En ese sentido, las caracteristicas de
nuestra red hacen que pretender una red
de autopistas de gran cantidad de
kildmetros sea muy costoso y con una

baja rentabilidad de corto y mediano
plazo. No obstante ello, existe Ia
necesidad de definir una red de alta
velocidad que resuelva los problemas de
congestion que se producen en diferentes
partes del pais tomando un criterio
racional de resolucién de este problema,
adecuado a la escasez de recursos del
pais. Y eso es necesario no solo en las
rutas interurbanas, sino también en las
circunvalaciones y en los corredores
internos de las ciudades, que son parte
de la red de circulacion del pais.

Este aspecto, el de la modernizacion
de la Red, requiere tener en cuenta los
cambios en los vehiculos que circulan por
las mismas y los transitos que en algunas
rutas han tenido un crecimiento
significativo.

En ese aspecto, es necesario proceder
con sentido comln buscando un abanico
de soluciones que permitan para cada
caso solucionar los problemas de las
redes.

Un aspecto muy importante es el
cruce de las rutas por las ciudades,
producto de disefios antiguos o de
desarrollo de las ciudades sobre las rutas,
situacion que origina dificultades e
inseguridad vial. Existe un conjunto
importante de ciudades sobre las que se
debe modificar répidamente el pase de las
rutas, ya sea por variantes que eviten
dichos cruces o por circunvalaciones que
separen el transito pasante por la ruta,
con el transito local de la ciudad.

Pero también existen aspectos que
requieren modernizar las rutas referidos
al ancho y a sus zonas de banquinas, en
relacion al trénsito creciente sobre las
mismas. Un primer aspecto es que
existen aun rutas con un ancho de 6,70
metros sin banquinas pavimentadas, lo
que, dado el tamafio de los vehiculos que
circulan, puede ocasionar problemas en
los casos de fallas humanas. Es esencial
llevar todas las rutas a los 7,30 metros y
desarrollar sobre todos los caminos
banquinas pavimentadas de anchos
variables, de forma tal de permitir la
solucién de inconvenientes que se pueden
dar en la circulacion. En algunos casos
con una ampliacién de la calzada a 7,30
metros alcanzara, en otros serd necesaria
la pavimentacion de las banquinas.
Existen por otra parte soluciones
probadas en el mundo mediante la
construccion de terceras trochas en
determinadas zonas, tanto en pendientes
de montafia como en la zona llana, que
dinamizan el transito y evitan la
formacion de largas colas por sentido del
camino.
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Finalmente, donde el crecimiento del
transito y el tipo del mismo lo requiera,
habra que aumentar la capacidad del
camine con la duplicacion de trochas,
desarrollo de autovias o de autopistas,
con el criterio de ir acompanando el
transito existente y el proyectado para el
mediano plazo, de forma tal de no hacer
inversiones con rentabilidad de larguisimo
plazo, dada la escasez de recursos, sino
inversiones con rentabilidad de corto y
mediano plazo.

Hacia un Plan de modernizacion
de la red

En sintesis, las carreteras de
Argentina estan disenadas para cumplir
con el centro del sistema de transportes
del pais, aungue hay aun hoy algunos
aspectos a mejorar:

a)Politica de conservacion permanente
de las redes existentes.

b)Soluciones diferenciadas para cada
uno de los estamentos del sistema.
(Caminos rurales, rutas provinciales,
caminos turisticos, etc.)

c)Completamiento de algunos tramos
de vinculacion Este Oeste.

d)Mejora en el sefialamiento vial,
especialmente en rutas provinciales.

e)Eliminacion o restriccion del paso de
rutas por las zonas urbanas.

f)Modernizacion de algunos sectores
de la red de caminos con el desarrollo de:

1-Anchos superiores a 7,3 metros.

“"Debemos generar recursos para
las redes provinciales y una politica
explicita de uso de dichos recursos,
para lograr un sistema vial armonico
que una realmente a las redes”

2-Banquinas pavimentadas

3- Terceras trochas de sobrepaso o
ascenso

4-Ampliacion  en
trochas, autovias, o

5- Variantes en el cruce de rutas por
ciudades

6-Construccion de
sea necesario

7-Redisefio de
peligrosos de la red.

duplicacion de

autopistas donde

tramos 0 cruces

Un plan sustentable que abarque
estos aspectos permitird en pocos anos
avanzar sobre las necesidades que la
produccion y los conductores reclaman
de los caminos.

El proceso de reinversion en marcha,
generado por el Gobierno Nacional, al que
se han ido incorporando inversiones en la
Red Provincial, requiere asegurar una
larga continuidad de inversion para servir
eficientemente a una baja sostenida de
los costos de logistica y transporte de
nuestro sistema.

Los proyectos ilusorios. Proyectos
en el Congreso

Asi como creemos inconveniente
comparar o decidir entre proyectos viales
y ferroviarios, dado gue deben ser
complementarios, en los Ultimos tiempos
se han presentado viejos proyectos que
aspiran a mejorar una parte de Ia Red,
construyendo solo autopistas,  sin
considerar los aspectos técnicos y
economicos que deben considerarse para
construir las mismas dentro del sistema
vial argentino.

Ya hemos dicho que es necesario
construir autopistas, asi como mejoras en
el resto de la red, donde el transito
presente y futuro lo justifiquen, dado que
ante la carencia de recursos deben

priorizarse las inversiones
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de mejor rentabilidad
economica y social y no
realizar inversiones ociosas
en estos términos. Algunos
diran que la oferta de
autopistas genera su propia
demanda, aunque existen
gran cantidad de ejemplos
que dicen lo contrario.
También existe una
propuesta en el Senado de
la Nacion que propugna la
creacion de una tasa o
impuesto de hasta un 6%
adicional sobre el precio de
una gran cantidad de

combustibles. Mas alld de analizarla
desde la conveniencia de la politica de
precios en un momento de crecimiento
del valor del petrdleo, desde nuestro
sector habria que analizarla en funcién del
destino que se propone. Nosotros
creemos que de aprobarse ese gravamen
deberia destinarse a un Plan integral que
financie las obras necesarias en toda la
Red de Caminos de Argentina, en un
esquema del tipo de Plan propuesto por
nuestra Asociacion.

De lo contrario, generaremos un
nuevo impuesto, un mecanismo financiero
conveniente solo para algunos sectores y
un plan ilusorio que no resolvera los
desafios que todo el sistema de
transporte hoy debe encarar.

El control de cargas

El desarrollo de una inversion
creciente en el sector vial debe ser
protegido para que cada uno de los
tramos de la Red tenga la vida util que le
corresponda, evitando nuevas inversiones
por destruccion anticipada del pavimento.

Por ello, a este esquema de inversion
debemos protegerlo con una criteriosa
inspeccion de las obras contratadas y con
una politica activa y eficiente en el control
de las cargas que circulan por las rutas.

En ese sentido, debemos tomar en
cuenta las experiencias pasadas de
nuestro pais, en el cual los procesos de
inversion sin control de cargas derivan en
la destruccion anticipada de lo construido.

Como ejemplo, hemos pasado de 65
millones a 100 millones de toneladas de
granos y todas las producciones primarias
tienen un alto crecimiento que es
absorbido en casi su totalidad por el
transporte caminero. Este fenomenal
incremento de cargas que se ha producido
con el actual crecimiento de la economia
debe ir acompafiado de una eficaz accion
de control, que actie con inteligencia y
dinamismo en forma integral en toda la
red, detectando los excesos Y
sancionando duramente a los infractores.

Hoy existen mecanismos y tecnologia
que permitiran efectuar un control
permanente sobre el sistema y que no
solo defendera la calidad de la
infraestructura, sino que también atacara
una fuente de deslealtad comercial en el
sector de transporte carretero.

La sobrecarga que hoy observamos en
casi todas las rutas y que esta dafando el
esfuerzo de inversion perjudica a todos
por la destruccion del patrimonio, pero
también a los propios transportistas, dado




que produce una disminucién real en el
flete promedio, deprimiendo los mismos.

Es esta una asignatura pendiente a la
cual debemos encontrarle una solucién
que preserve nuestras inversiones del
deterioro prematuro.

La seguridad vial

Nuevamente este verano hemos sido
testigos de la presencia en todos los
medios de comunicacion masiva de la
accidentalidad vial, expresada en la
difusion  cotidiana de accidentes,
situaciones tragicas, y en un reclamo
generalizado de que algo hay que hacer.

La cantidad de accidentes y Ia
gravedad de algunos de ellos colocaron en
la opinién publica un tema sobre el cual
nuestra Asociacién ha estado alertando y
proponiendo soluciones durante décadas.
No repetiremos nuestras propuestas pero
son sencillas y se resumen en los cuatro
principios planteados en nuestro Plan
Estratégico.

Nuestra Asociacion también ha
planteado la necesidad de una politica de
Estado en la materia, que desarrolle un
Plan, lo ejecute efectivamente, tenga una
autoridad de aplicacion y coordinacién, y
que, como consecuencia, tenga los
recursos necesarios.

Debemos mencionar como un hecho
auspicioso que la Presidente de la Nacidn,
Dra. Cristina Fernandez de Kirchner, junto a
15 gobernadores y las autoridades del
Congreso Nacional, se haya comprometido
a generar una politica de Estado en la
materia, que abarque a la Nacidn vy las
provincias, enviando un proyecto de ley al
Congreso para generar una agencia Unica
de seguridad vial, concentrando en ella las
tareas hoy dispersas en distintos
ministerios.

Por lo tanto, esperamos que la
propuesta del Gobierno que apunta a
reducir un 50% la mortalidad en cinco
afios se ejecute efectivamente, tenga
€xito y genere un avance en la materia.

Apoyaremos esta iniciativa porque
sabemos que no es una labor facil y hay
que operar en todos los campos que
tengan que ver con la seguridad, pero no
hay que perder mas tiempo. Sabiendo
que no existe un factor exclusivo que
reduzca la mortalidad, el plan tiene que
ser un compendio en el cual confluyan
todos los aspectos a mejorar y esperamos
que esto se cumpla.

“"Las medidas de Seguridad
Vial también deben abarcar los
aspectos de la infraestructura
vial, que deberan ser tenidos
en cuenta en todas Ilas
intervenciones sobre la red.”

Seguridad e infraestructura vial

Las medidas de Seguridad Vial
también deben abarcar los aspectos de la
infraestructura vial, que deberan ser
tenidos en cuenta en todas las
intervenciones sobre la red. Deben incluir
la mejora urbana, que contabiliza casi la
mitad de los muertos en el transito,
donde el control es esencial, pero donde
es necesario adelantos en la calidad de la
infraestructura y el uso de la misma.

Nuestro plan apunta al desarrollo de la
infraestructura en relacion al transporte y
a su funcionamiento, pero también al
avance en seguridad vial.

La infraestructura argentina, en
general, esta construida con los criterios de
vias de transporte con ciertas restricciones
gue no prevén errores humanos que se
puedan cometer, por eso a veces participa
indirecta o directamente en los accidentes.
Es decir la infraestructura puede ser
causante, pero aun sin ser causa, muchas
veces amplia las consecuencias, mientras
que los criterios modernos de disefio
ayudan a disminuir las consecuencias de los
errores. Este es el concepto que
paulatinamente tenemos que asegurar en
todas las intervenciones de mejoras de la
red.

Las mejoras en la infraestructura, la
sefializacion adecuada, los desvios bien
realizados y el buen estado de la calzada
ayudan a evitar accidentes. Por el
contrario, la falta de esos elementos
potencia las eventuales fallas de los
conductores.

En cuanto a las rutas, los cambios
mencionados y una politica de seguridad
efectiva en las rutas ayudaran a que las

mejoras en infraestructura se proyecten
en -una disminucién de los indices de
siniestralidad actuales.

En el é&mbito de la infraestructura, los
organismos viales deberan poner énfasis
en ir solucionando los problemas de
disefio del pasado y, en todo nuevo
proyecto, deberan tener en cuenta el
factor sequridad vial, con un criterio
similar al que hoy estamos tomando en el
manejo ambiental de los proyectos.

El compromiso necesario de toda
la cadena vial

Estamos en un punto de inflexion en el
desarrollo de la infraestructura vial, en el
que todos los componentes de
planificacion, disefio, construccién,
mantenimiento y operacion debemos
estar comprometidos en la defensa del
camino, en la necesidad de su crecimiento
y modernizacion y en un uso adecuado
del mismo.

Entendemos que este compromiso
debiera ser mejorar todas las etapas de
las obras, desde su eleccién, sus
proyectos, la calidad de su ejecucion, un
sefialamiento adecuado y no tardio, v,
para los que operan sobre la ruta, un uso
adecuado de la misma, sin sobrecarga y
colaborando en los controles que hay que
realizar, tanto desde el punto de vista de
la seguridad vial como del cuidado del
patrimonio.

Descontamos el compromiso de todos
los participantes del sector y esperamos
poder colaborar en este profundo cambio
del sector.
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Plan estrategico
de Infraestructura

SECTOR VIAL
Informe Ejecutivo

Periodo 2007 - 2017

A fines de 2006, la Cimara Argentina de la Construccién, presenté m )
desarrollo de obras de infraestructura, acompaiiando un estudio de crecin 0 €
para la década. Los aspectos de este estudio vinculados al sistema mm
ferroviario, fueron preparados por los profesionales de la ASOC
CARRETERAS. Si bien el trabajo fue publicado por la Camara, m
informe ejecutivo del Analisis del Sector Vial preparado en dicha og rtu {
mismo se esta trabajando en la elaboracién de actualizaciones con la §
accion recomendadas para su ejecucién.

INTRODUCCION

El actual crecimiento econémico
amerita efectuar un analisis de las
diferentes variables que intervienen para
consolidar el mismo y asegurar una
tendencia creciente.

La contribucion a ese crecimiento del
sector transporte en general, y del
carretero en particular, hace necesario
efectuar un analisis de la infraestructura
vial que le da sustento con el fin de
asegurar que demandas insatisfechas o
incrementos de  costos  puedan
transformarse en motivo de una
desaceleracion de aguel crecimiento.

El analisis de la situacion actual y los
requerimientos futuros en infraestructura
vial, como asi también la absorcién de
pasivos viales existentes, es un punto de
suma importancia.

Es por eso que en el contexto del PLAN

Eﬂﬂ Carreteras - Marzo 2008
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ESTRATEGICO DE INFRAESTRUCTURA
que presenta la CAMARA ARGENTINA DE
LA CONSTRUCCION se ha reservado una
importante parte para esbozar lineas de
acciones que se traduzcan en proyectos
concretos a desarrollar y establecer
requerimientos minimos de inversiones
futuras que permitan evitar demandas
insatisfechas y congestiones en la redes
viales, alcanzar a largo plazo estandares
adecuados, minimizar los costos de
operacién y elevar los niveles de
seguridad de las carreteras.

INFRAESTRUCTURA VIAL

La infraestructura vial cuenta
actualmente con mas de 500.000
kilometros de caminos interurbanos, de
los cuales 38.687 corresponden a la Red
Troncal Nacional y los restantes a
jurisdicciones provinciales. Estos ultimos
estan divididos en dos grandes redes: la
Red Primaria y la Red Secundaria.

Es objeto de este Plan el analisis de los

38.687 kilémetros de la Red Troncal

- Principal y de los 201.436 kilometros de la
 Red Primaria.

E@msponde sefialar que tanto en una

1 otra Red se tiene un porcentaje
ras que en la actualidad no se
| pavimentadas y que mantienen su
n ya sea de tierra o mejorada.

 Analizandose las densidades viales en
las diferentes jurisdicciones se ha
detectado una gran heterogeneidad, no
obstante lo cual al efectuar dicha
comparacion en sentido global con la de
otros paises se ha observado que no
caemos en los extremos del rango, lo que
hace presuponer que la longitud que
poseemos de caminos no ameritaria
concentrase en su ampliacion sino en las
condiciones y estandares de esos
caminos.

El financiamiento de la infraestructura
vial es sin lugar a dudas un aspecto
importante y que ha pasado por distintas
etapas a partir del afio 1932, en donde
comienza la organizacion vial del pals. Se
intercalaron, sucesivamente, etapas de
niveles muy bajos de inversién en
infraestructura vial con etapas de
aplicacién de éstas en forma polarizada,
lo que trajo como consecuencia la
acumulacion de un gran pasivo vial.

El objetivo general de este trabajo es

Carreteras - Marzo 2008

ANOS
2007 2012 2017 Total
Autopista:| 48195 100,27 0,00 582,22
Autoviail 146174 1.819.14| 990,04 4.270,92|
Mejoras: 2.759,47 1.749.95| 212561 6.635.03
N 4.703,16 3669.36]  3.115.69 11.488,17]
Cuadro 1

el de dotar a la Red de Caminos de los
estandares requeridos para servir al
crecimiento econdémico del pais, evitando
que demandas insatisfechas puedan
desacelerar la tendencia de su
crecimiento.

Entre las principales premisas que se
han planteado podemos mencionar:

-Alcanzar una Red Troncal Principal
totalmente pavimentada al final del
periodo de analisis.

-Incentivar la pavimentacion de la
mayor longitud de la Red Primaria,
actualmente mejorada o de tierra.

-Adecuar los niveles de servicio actual
y futuro a la demanda y al crecimiento
estimado, mejorando la operacion de los

diferentes tramos de la red.

-Completar corredores que presentan
soluciones de continuidad en sus
recorridos.

-Dar solucién a las travesias de las
rutas interurbanas por las grandes
ciudades, especialmente en la Red Troncal
Principal con el fin de mejorar el flujo
pasante.

-Lograr un mantenimiento continuo y

sostenido en el tiempo de la
infraestructura vial estableciendo los
niveles minimos de inversion para
asegurarlo.

RED TRONCAL PRINCIPAL

No se trata de plantear una

“ESTRUCTURAS MAYORES EN LA RED TRONCAL

| Longitudes por rango de Luces (m) Totales
‘ <de10 | 10220 | 20a50 | 502100 | >100 (miney ||
# |
| Longitud Total 69758 9.6856 246516 28.3652| 540028 123.681,00 ;
| cantidad dj 770 | 655 | 730 410 231 2796 ||

estructuras: | | ‘
|Long. promedios| g5 | 41479 | 3377 69.18 | 23378 | 44,23

por rango: L
Cuadro 2




reformulacion integral de esta Red, sino
de detectar con un expeditivo anélisis las
modificaciones necesarias para alcanzar
niveles de operacion adecuados tanto en
el presente como en el futuro.

A partir de los datos de transito
existentes se ha calculado su proyeccion
para los afios 2007, 2012 y 2017 para
cuantificar la demanda de los diferentes
tramos de esta Red.

La eleccion de estos afios permite
dividir el periodo de analisis en tres, un
corto plazo (2007 - 2011), un mediano
plazo (2012 - 2016) y el afio 2017 en cual
plantearemos algunos requerimientos que
puedan servir de base para |la
implementacion en el largo plazo.

Cambios de disefio

A partir del célculo de las demandas
en cada uno de los tramos en los afios
mencionados se detectaron aquellos que
requeririan un cambio de disefio para
estar operando en niveles de servicios
adecuados.

A esos efectos se consideré la
construccién de autopistas en aquellos
tramos cuyo transito superara los 10.000
vehiculo/dia, la ejecucién de autovias para
el rango comprendido entre 6.000 y 10.000
vehiculos/dia, y la implementacién de
mejoras para entre 3.500 y 6.000
vehiculos/dia. La construccién de mejoras
se refiere a la implementacion de
intervenciones dirigidas a la ampliacién de
la capacidad del tramo considerado y la
adecuacion de dimensiones y
pavimentacion de banquinas.

En el cuadro 1 se muestra un resumen
de las longitudes por solucién propuesta y
para cada uno de los afios de corte
seleccionados.

b) Obras Nuevas de Pavimentacion

Una de las premisas fundamentales
dentro del Plan Estratégico para el sector
vial era alcanzar al final del periodo de
analisis 2007 - 2017 una Red Troncal
Principal  totalmente  pavimentada,
previéndose las obras a ejecutar a través
del tiempo.

Para este caso se detectaron todos los
tramos de caminos que actualmente se
hallan mejorados o bien con calzada de
tierra, lo que permitird prever las obras

.

“INVERSIONES TOTALES EN LA RED TRONCAL PRINCIPAL
Periodo 2007 - 2017

Longitud
Actividad (Km) Total M ($)

Arrastre Financiero: 5 $ 5.655.095
Ejecucion Cambios de Disefio 2007 - Autopistas: 48195| $2.433.848
Ejecucion Cambios de Disefio 2007 - Autovias: 1461,74 $ 3.362.002
Ejecucién Cambios de Disefio 2007 - Mejoras: 275947 $1.379.735
Ejecucion Cambios de Disefio 2012 - Autopistas: 100,27 $ 506.364
Ejecucién Cambios de Disefio 2012 - Autovias: 181914 $4.184.022
Ejecucién Cambios de Disefio 2012 - Mejoras: 1749,95 $874.975
Ejecucion Cambios de Disefio 2017 - Autovias: 990,04 $2.277.092
Ejecucion Cambios de Disefio 2017 - Mejoras: 212561 $ 1.062.805
Obras de Pavimentacién: 4948,95 $ 5.687.760
Ejecucion de Variantes 1205,93 $2.229.800
Reposicion de Obras de Arte Mayores (Anual): 123,68 5552 521
Conservacién de Rutina: $ 3.058.489
Repavimentacion de la Red: $ 18.178.436

Total Inversiones: | $ 51.442.943

Cuadro 3

RED PRIMARIA
NECESIDAD DE DUPLICACION DE CALZADA
Longitudes en Km.

2007 2012 2017 Total
509,10 507,00 35,00 1051,10
Cuadro 4
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RED PRIMARIA
OBRAS DE PAVIMENTACION
Longitudes en Km.

2007 2012

2017

Total

3.204,25 6.627,08

6.153,41

15.984,73 Cuadro 5

necesarias para su pavimentacion.

En los Anexos se ha consignado el
listado de Obras de Pavimentacion en la
parte no pavimentada de la Red Troncal
Principal que suma una longitud total de
4,948, 95 kildmetros.

c) Variantes

El trazado de las rutas de la Red
Troncal Nacional se desarrolla en muchos
casos a través de centros poblados,
fundamentalmente por el desarrollo de las
urbanizaciones alrededor de las ciudades
o bien por el crecimiento de su propio
ejido urbano.

Lo mencionado es la base de
numerosos conflictos de transito que
hacen incrementar los costos de
operacion por lo que es importante
proveer una solucion.

En los Anexos correspondientes al
presente documento se agrega el listado
de obras previstas, las cuales alcanzan
una longitud total de 1.205, 93
kildmetros.

d) Obras de Arte
Estimamos necesario prever para el

futuro una importante inversion en la
reposicion de las obras de arte toda que

vez que su antigliedad supera en
muchos casos los 50 afios y posee una
vida Util muy avanzada. Consideramos
que es necesario plantear un plan de
reposicion con el fin de mantener
adecuadamente la continuidad de la
rutas existentes.

A tales fines se ha podido detectar
las caracteristicas de 2.796 obras de
arte mayores que suman una longitud
que alcanza a los 134.681 metros, valor
en el cual no se incluyen los grandes
puentes ya que por sus dimensiones y
complejidad merecen un tratamiento
particularizado y debe implementarse un
plan de seguimiento y mantenimiento
especifico para cada uno de ellos.

El cuadro 2 servira de base para
prever las inversiones necesarias para la
reposicion de estas estructuras, para lo
cual se considerd una vida util de 100
afios y un valor actual total del patrimonio
de aproximadamente 5.023 millones de
pesos.

d) Conservacion de Rutina y
Repavimentaciones

Entre las  premisas basicas
establecidas para alcanzar los objetivos
del Plan  Estratégico 2007-2017
mencionamos la de garantizar un
mantenimiento continuo y sostenido en el

INVERSIONES TOTALES EN LA RED PRIMARIA
Periodo 2007 - 2017

Actividad Longitud (Km) Total M ($)
Duplicacion Calzada - Afio 2007 509,1 $1.018.790
Duplicacion Calzada - Afio 2012: 507 $1.016.924
Duplicacion Calzada - Afio 2017: 35 $24.850
Obras de Pavimentacion - Afio 2007: 3.204,25 $ 3.140.044
Obras de Pavimentacion - Afio 2012 6.627,08 $6.462.804
Obras de Pavimentacién - Afio 2017: 6.153,41 $6.348.898
Mejoras de Rutas No Pavimentadas: 40.541,90 $9.730.056
Conservacién de Rutina: $6.908.202
Repavimentacion de la Red: $ 21.408.817

Total Inversiones: | 5 56.059.385 |

Cuadro 7

Carreteras - Marzo 2008

| Longitudes No Pavimentadas a Mejorarli

, Longitud
Anos (Kgm)
2007 3.809,38
2008 3.793,36
2009 3.777,34
2010 3.761,32
2011 3.74529
2012 3.712,16)
2013 3.679,02
2014 3.645,89
2015 3.612,75
2016 3.57962
2017 3.42578

Longitud Total a Mejorar:| 40.541,90

Cuadro 6

tiempo de la infraestructura vial
estableciendo los niveles minimos de
inversion para asegurarlo.

Asimismo en los tramos de Red
Troncal Principal que  estuvieran
pavimentados es necesario prever su
repavimentacion en la medida que el
transito vaya consumiendo su vida dtil, a
fin de mantener en los mismos su
capacidad estructural adecuada a las
cargas del transito a servir.

A efectos de calcular las inversiones
necesarias, para el caso de |la
conservacion de rutina, anualmente se
establecio la longitud de las rutas
pavimentadas y no pavimentadas
teniendo en consideracion la ejecucion de
las obras propuestas en los anteriores
puntos, y en el caso de las
repavimentaciones se establecio como
hipdtesis de célculo la necesidad de una
intervencion cada 10 afos, lo que
significa una longitud total de
repavimentacion anual del 10% de la red
pavimentada.

INVERSIONES
En el cuadro 3 se consignan las

inversiones totales en el periodo de
analisis para la Red Troncal Principal

RED PRIMARIA
La Red Primaria esta conformada por

las redes de caminos de jurisdicciones
provinciales. A efectos de la




determinacion de las necesidades
presentes y futuras se recurri6 a
diferentes fuentes de informacion, entre
ellas el EDIVIAR (2003).

A los efectos de alcanzar los objetivos
generales de este Plan Estratégico de
Infraestructura se determinaron las
necesidades de ampliaciones de
capacidad mediante la duplicacién de la
calzada existente, la necesidad de obras
nuevas de pavimentacién de tramos de
rutas actualmente de tierra 0 mejoradas,
los requerimientos de mejoramiento de
rutas no pavimentadas, las necesarias
repavimentaciones de rutas
pavimentadas y la necesidad de prever
las inversiones que posibiliten estructurar
un plan de conservacion integral y
sustentable en el tiempo.

a) Duplicacion de calzadas

Sobre la base de la informacion
existente se han podido determinar las
necesidades de duplicacion de calzadas
para el periodo de anélisis que asciende
a una longitud total de 1.051,10
kildmetros. En el cuadro 4 se muestra el
detalle de las longitudes para los
diferentes periodos, corto y mediano
plazo.

En el ANEXO correspondiente del
presente documento se han detallado los
tramos que deberdn duplicar su calzada
desagregados en los afios de corte con
indicacién de la provincia a que
pertenecen y las longitudes parciales.

b) Obras nuevas de pavimentacion.

Ante la imposibilidad de alcanzar una
Red Primaria totalmente pavimentada al
final del periodo de estudio, se planted la
hipotesis de alcanzar una longitud de
pavimento de por lo menos un 25% de la
longitud actual. Esto representa alcanzar
una Red Primaria con aproximadamente
un 28% pavimentado de la red total
incrementdndose 8 puntos la situacion
presente.

El valor indicado de longitud para el
afio 2017 deberia materializarse en el
largo plazo, afios 2017 y siguientes. En el
ANEXO correspondiente se especifican las
obras de pavimentacién.

c) Mejoramiento de la Red Primaria
Con el fin de mejorar su transitabilidad

y consecuentemente tender a la
disminucion de los costos de transporte

RESUMEN DE INVERSIONES EN LA RED ARGENTINA DE
CAMINOS
Miles de $
PERIODOS
Total ($) 2007 - 2011 2012 - 2016 2017 y Sig.
Red Troncal
Principal: $51.442943| $26.195420| $ 18.979.059 $ 6.268.464
Red Primaria: $56.059.385| $21.170.390| $24.399.367 $ 10.489.628
Total General: $107.502.328 | $ 47.365.811 $43.378.425 $ 16.758.092
Cuadro 8

del transito que por ella circula, es
necesario considerar la implementacién
de mejoras en la parte no pavimentada.

No nos referiremos a un plan de obras
ni a mejoras puntuales sino a una
inversién global efectuada a través de un
plan de mejoramiento integral que
permita niveles de operacidon adecuados
tanto desde el punto de vista de su
transitabilidad como de los aspectos de su
operacion.

Esta parte de la red a la que nos

referimos tiene una longitud que supera
los 150.000 kilémetros y plantea la
necesidad de mejorarla en toda su
longitud en el periodo de analisis
significaria  disponer de recursos
econdmicos elevados y/o de una
metodologia de financiamiento que no
podria estructurarse en el plazo que
analizamos.

Mejorar la situacion de esa longitud no
pavimentada de caminos se refiere a la
necesidad de dotarla de obras basicas
adecuadas, que disminuiran los esfuerzos
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de su mantenimiento rutinario, de
construir las obras de artes que se
requieran, adecuar los sistemas de
drenajes para evitar su intransitabilidad
en épocas climaticas adversas y de
dotarlas de una superficie de rodamiento
que, sin llegar a ser pavimentada,
permita un nivel de confort minimo.

A los efectos de evaluar el
requerimiento de inversiones necesarias
se ha planteado como premisa la
necesidad de conseguir por los menos el
mejoramiento del 25% de la longitud de
la red no pavimentada actual en los
proximos 10 afios, lo que equivaldria a
intervenir en cada afo sobre el 2,50% de
la longitud sin pavimentar.

La longitud total a mejorar en el
periodo de analisis representa un 26,50%
de la red actualmente no pavimentada. A
partir de estos valores se calcularon las
inversiones anuales necesarias.

d) Conservacion de Rutina y
Repavimentaciones

Al igual que en la Red Troncal Principal
deben preverse las inversiones para
asegurar un mantenimiento de rutina
continuo y sostenido en el tiempo como
asi también efectuar las reservas de
inversiones para las repavimentaciones
de la correspondiente parte de la Red
Primaria.

Para las determinaciones de las
longitudes anuales para la intervencion de
cada actividad sefialada se ha
considerado la evolucion tanto de la parte
pavimentada como de la parte no
pavimentada.

En el caso de las repavimentaciones
se ha considerado la misma hipdtesis de
trabajo que para la Red Troncal Principal.

INVERSIONES

En el cuadro 7 se consignan las
inversiones totales en el periodo de
analisis para la Red Troncal Principal

INVERSIONES TOTALES

A partir de las necesidades detectadas
en cada una de las actividades descriptas
en cada uno de los puntos anteriores, se
ha evaluado la necesidad integral de las
inversiones durante el periodo

Carreteras - Marzo 2008

CAMINOS TERCIARIOS

Longitud Estimada: 400.000 Km

Total Anual.....

FINANCIAMIENTO

$ 408.000.000
$ 508.000.000
$ 324.000.000
$ 1.240.000.000

$ 400.000.000
$ 200.000.000
$ 825.000.000
$1.425.000.000

Cuadro 9

Nota: Los valores consignados en los cuadros anteriores son anuales

seleccionado de analisis.

El periodo de analisis se ha dividido en
un corto plazo, periodo entre el afio 2007
y 2011, un mediano plazo, desde el afio
2012 al 2016, y el afio 2017 que nos ha
permitido dejar planteado la base para los
afios siguientes.

CONSIDERACIONES FINALES

Dos aspectos fundamentales es
necesario mencionar al final del presente
documento. En primer término, la
importancia que representa para la
gestion de las diferentes redes las
repavimentaciones de las mismas, toda
vez que su postergacion mas alla del
tiempo indicado técnicamente traera un
aumento de costo importante.

Por eso, frente a la necesidad de
encarar el criterio planteado en este
documento hemos estimado oportuno
estructurar un escenario alternativo que
posibilite al final del periodo de analisis
alcanzar la meta de repavimentar cada afo
el 10% de la longitud total pavimentada de
cada red. En este escenario alternativo se
han considerado porcentajes crecientes de
repavimentacion desde el afio 2007 hasta
el afio 2016 para comenzar en el afio 2017
con el criterio establecido.

A partir de la anterior hipdtesis se han
recalculado las inversiones para este
escenario alternativo cuyo resumen se ha
agregado en el correspondiente Anexo.

En segundo lugar, nos referimos al
tratamiento de los caminos rurales o
terciarios, vinculados directamente a la
produccién primaria.

Esta red de caminos terciarios hoy
carece de una sistema de gestion que
posibilite al productor contar con vias
adecuadas para alcanzar las redes
principal y primaria sin incurrir en
sobrecostos de transporte.

Se estima necesario e impostergable
mencionar su apoyo a todas aquellas
iniciativas y propuestas mantenidas
durante las \Ultimas décadas por
diferentes instituciones que reclaman un
sistema de gestion y financiamiento para
la red de caminos terciarios.

En tal sentido, corresponde sefalar la
propuesta de la Asociacion Argentina de
Carreteras, ha planteado un plan de
atencion de la red de caminos terciarios y
un planteo de financiamiento a través de
recursos existentes y cuyos cuadros
resumenes se agregan en los anexos del
presente documento




Primera linea de productos reflectivos

en la Republica Argentina
con sello IRAM.

3M, lider mundial en desarrollo de productos de alta calidad para el mercado de
seguridad vial introduce las nuevas laminas reflectivas con tecnologia DG3.

Nueva

La tecnologia DG? duplica la capacidad de
reflexion de los mejores sistemas existentes
en el mercado, permitiendo que el conductor
vea mejor donde mas lo necesita.

tecnologia

u‘ 1
DG

3M certifica la calidad de sus productos con garantia de reflectividad de hasta 12 afios.

Consulte por la guia de fabricantes de carteles homologados.

3M Argentina S.A.C.LLE.LA.

Division Sistemas de Seguridad en Transito
Olga Cossettini 1031 1° Piso

C1107CEA- Ciudad de Buenos Aires- Argentina
Tel.: 54 11 4339-2407 Com. 4339-2400
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Fue aprobado por Diputados y ahora espera su ratificacién final en el Senado. Establece una
Agencia Unica de Seguridad Vial y el Registro Nacional de Antecedentes de Transito, ademas de
otras medidas con las que viene insistiendo nuestra Asociacién desde hace tiempo

La Camara de Diputados aprobd el
Plan Nacional de Seguridad Vial
presentado por el Gobierno Nacional cuyo
objetivo final es reducir en un 50 por
ciento las muertes por accidentes de
transito. La iniciativa, que contiene varios
de los lineamientos reiteradamente
propuestos por la Asociacion Argentina de
Carreteras, buscara ahora su ratificacion
final en el Senado.

El proyecto aprobado con
modificaciones por Diputados habia sido
suscripto el 15 de agosto de 2007 entre el
Gobierno Nacional, veinte provincias y la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y
luego ratificado por decreto presidencial.
Aln resta que firmen el acuerdo las
provincias de Neuquén, San Luis y Salta,
aunque sus representantes legislativos
adelantaron que esos distritos lo
ratificaran en breve.

La Camara de Diputados devolvio el
proyecto al Senado porque incorporé la
creacion de un impuesto del 1 por ciento
a las empresas aseguradoras a ser
destinado a la Agencia Nacional de
Seguridad Vial que, segin el plan,
coordinara las medidas de transito en
todo el pais. Ademas, quitd la prohibicion
de venta de bebidas alcohdlicas en las
rutas que ya habia sido aprobada por el
Senado y optd por sefialar que la venta
sera limitada, segin lo disponga el Poder

Ejecutivo en la reglamentacion de la
norma.

EJES DEL PLAN

En el marco de la presentacion del
plan realizada por la Presidenta de la
Nacién, Dra. Cristina Fernandez, en el
Saldn Blanco de la Casa de Gobierno, que
contd con la presencia de gobernadores y
miembros del Gabinete Nacional, el
Ministro del Interior, Florencio Randazzo,
anuncié que las medidas del Plan Nacional
de Seguridad Vial estdn enmarcadas
dentro del Plan Nacional de Seguridad Vial
2006/2009 presentado por el Gobierno y
constituyen parte de las politicas de
Estado.

En sucesivas ediciones de nuestra

revista y aun en solicitadas publicadas en
otros medios de difusion hemos alertado
sobre la necesidad de ejecutar un plan de
alcance y coordinacién nacional y con
recursos especificamente asignados para
tal  propdsito. Asimismo, hemos
subrayado la importancia de que las
funciones de prevencion y control del
transito sean asignadas a un solo
organismo responsable. En este sentido,
el Plan Nacional de Seguridad Vial, que
ahora deberd ratificar la Camara Alta,
declara la emergencia vial en todo el pais
y contempla la creacién de una Agencia
Unica responsable del Transito y la
Seguridad Vial a nivel nacional para
impulsar y fiscalizar politicas y medidas
para el desarrollo de un transito seguro,
coordinando los esfuerzos nacionales y

La presidenta Cristina Fernandez en el
acto de presentacion del Plan Federal
de Seguridad Vial realizado en la Casa
de Gobierno



provinciales.

El proyecto estd organizado en cinco
ejes fundamentales. El primero es un
sistema nacional de licencias de conducir
gue permita obtener un registro Unico de
conducir a partir de examenes teorico-
practicos y controles de calidad. El
seqgundo objetivo es constituir el Registro
Nacional de Antecedentes de Transito
para concentrar todas las infracciones y la
némina de conductores inhabilitados en el
pais. Al respecto, Randazzo afirmé que a
partir de la emision de la licencia nacional
y del funcionamiento del RENAT se podré
contemplar un sistema integral de
puntajes acordados con las provincias y
con la ciudad de Buenos Aires para el
otorgamiento e inhabilitacion de las
licencias.

El tercer punto del plan plantea las
medidas de control de infracciones a
partir de |a aplicacion de la ley. Con ese
objetivo, se propone tomar tres medidas
de control de velocidad: la aplicacion de
radares homologados en todo el territario
nacional, el control automatico en las
estaciones de peaje y la instalacion de
GPS en todo el transporte publico.
Ademas, el proyecto contempla medidas
vinculadas al control de la alcohaolemia,
homologadas en todo el pais, y nuevas
medidas cautelares para las faltas graves,
como el exceso de velocidad, la violacion
de un semaforo en rojo y la falta de casco,
entre otros.

Como cuarto eje del proyecto se
propone desarrollar un observatorio vial,
donde se institucionalice la politica vial, se
planifiqgue y se avance en materia de
normas de seguridad sobre vehiculos, en
acuerdo con los fabricantes de
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automoviles.

Por Ultimo, el proyecto contempla el
eje de la educacidn, capacitacion vy
difusion. En este sentido, Randazzo
sefiald que por pedido de la Presidenta de
la Nacién al Ministro de Educacion, se ha
determinado llevar adelante un programa
federal de educacion a partir del 2008
para encarar la concientizacion de los mas
jovenes.

Los cinco ejes principales del
proyecto, asi como las medidas
especificas propuestas estan en plena

Uno de los objetivos\

principales del Plan es
constituir el Registro
Nacional de Antecedentes de
Transito, lo que permitira
instaurar un sistema de
puntajes unificado con todas

\ las provincias /

coincidencia con varias de las propuestas
que la Asociacion ha venido planteando
desde hace décadas ante el continuo
incremento de los accidentes de transito.
La imprescindible necesidad de aplicar
criterios univocos para la emision de
licencias de conducir en todo el territorio
nacional, el control de las velocidades
maximas a partir de la concentracion de
puestos de control en las estaciones de
peajes y el control de alcoholemia, entre
otros, han sido algunos de los puntos en
los que hemos venido insistiendo desde
hace tiempo para revertir esta situacion
de inseguridad vial.

Nuevamente apostamos a que la
implementacion del Plan Nacional de
Seguridad Vial permita pasar de las
propuestas a los hechos concretos, de
modo de encarar una solucion inmediata
al flagelo de la siniestralidad vial en
nuestro pais.

El proyecto contempla medidas vinculadas al control de
alcoholemia y nuevas medidas cautelares para las faltas graves,
como el exceso de velocidad




TRABAJO EN CONJON

El licenciado Miguel Salvia mantuvo una audiencia privada con el Ministro del Interior
de la Nacion, Dr. Florencio Randazzo, en la que se trataron aspectos relacionados con el
problema de la seguridad vial en la Argentina

El presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras, licenciado Miguel
Salvia, acompafiado por el Ing. Juan
Morrone, director ejecutivo de la entidad,
asistio a una audiencia privada convocada
por el Ministro del Interior, Dr. Florencio
Randazzo, para analizar diversos aspectos
de la seguridad vial en nuestro pais.

Tras un breve repaso de los Gltimos
accidentes registrados, la reunidn
permitié el intercambio de opiniones
respecto de las posibles medidas de corto
y mediano plazo a adoptar para paliar la
accidentalidad en el transito. En tal
sentido, el licenciado Salvia hizo entrega
al Ministro de la propuesta confeccionada
por la Asociacion, que fuera publicada el
afio pasado en forma de solicitada en el
diario La Nacidn. Durante la reunidn se
coincidié en la necesidad de contar con
mas controles, aun cuando se subrayd
que lograr la concientizacién de la
poblacion deberia ser el objetivo principal
de cualquier plan de seguridad vial.

Del mismo modo, se mencionaron
otros aspectos de importancia en el tema,
tales como la profesionalizacién y
capacitacion de los choferes, el control de
alcoholemia y de los limites de velocidad.
Al respecto, se cito el ejemplo de Nueva
Zelanda, pais que gracias al control y la
sancion logré disminuir ostensiblemente
el indice de accidentes.

Los miembros de la Junta Ejecutiva de
la AAC propusieron la implementacion de
medidas que no implican grandes

inversiones, como el control del uso de
cinturones de seguridad y de los cascos
para motociclistas, entre otras. También
se intercambiaron opiniones acerca del rol
del Estado en sus diferentes estamentos y
al respecto se sefialo que el Consejo
Federal de Seguridad Vial, del que forma
parte la Asociacion, carece de autoridad
para implementar medidas de alcance
nacional, tales como la coordinacion de
controles en todo el pais, la unificacién de
criterios y requisitos en la emision de

licencias, y el control de la verificacion
técnica de vehiculos, entre otras.

Finalmente, las autoridades de la
Asociacién le ofrecieron al Ministro
Randazzo la mas amplia colaboracién y
participacion de la entidad en aquellas
acciones que se encaren desde los
organismos del Gobierno Nacional para
solucionar el problema de la seguridad
vial.

El Ministro del Interior junto al Lic. Salvia y el Ing. Morrone
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POR LA SEGURIDAD VIAL

La Asociacion Argentina de Carreteras participo de l1a campaiia de concientizacién vial
llevada a cabo por el Registro Unico de Infractores de Transito de Ia provincia de Buenos
Aires, con acciones de prevencién sobre 1a Ruta 2 ¥y 1a Ruta 11

Como una muestra mas de su
constante preocupacion por el flagelo de
la siniestralidad vial en nuestro pais, la
Asociacion Argentina de Carreteras ha
participado activamente durante el
verano del Plan de Concientizacion Vial
desarrollado por el RUIT, Registro Unico
de Infractores de Transito de la Provincia
de Buenos Aires.

Miembros y representantes de la
Asociacion colaboraron con las
actividades desarrolladas en el marco de
la campafia, tanto en el lanzamiento

e

realizado en la Ruta 2, como en el puesto
policial ubicado en Chapadmalal sobre la
Ruta Provincial N° 11.

En la primera jornada del plan de
concientizacion para conductores, en el
destacamento de Seguridad Vial de
Samborombon, estuvieron presentes el
Subsecretario de Gobierno de la provincia
de Buenos Aires, Dr. Juan Pablo Alvarez
Echaglie, las autoridades del RUIT, de la
AAC y del Automavil Club Argentino, junto
con miembros de ONGs como la
Asociacion Madres del Dolor, la Asociacion
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para la Prevencion en Accidentes Viales,
la Red Nacional de Familiares de Victimas
de Accidentes de Transito, la Organizacion
Civil Ayuda al Accidentado, y la Asociacidn
Civil Amor y Respecto al Projimo.

En ambos puestos policiales se hizo
entrega a los conductores de un triptico
disefiado por el RUIT en el que se brindan
conocimientos basicos sobre seguridad
vial y un breve panorama de las
consecuencias que pueden ocasionar las
infracciones de transito. Asimismo, los
representantes del RUIT y de las
organizaciones civiles brindaron a los
conductores breves consejos acerca de
temas de importancia como el uso de
cinturdn de seguridad y de luces, el
respeto de las velocidades méaximas
permitidas, y la correcta ubicacion de
nifios, mascotas y elementos sueltos
dentro de los vehiculos, entre otros.

La Policia Bonaerense también hizo
entrega de un folleto con

Subsecretario de Gobierno de la provincia de

Buenos Aires, Dr. Juan Pablo Alvarez Echaglie

El Lic. Salvia y el Ing. Morrone, de la AAC, junto al

” Aires
Buenos liicia
Uh

recomendaciones y datos Utiles para
transitar las rutas provinciales. Ademas,
realizd controles y labro actas a aquellos
conductores que no cumplieran con los
requisitos necesarios de seguridad en los
vehiculos ni respetaran las normas de
transito.

Las cifras de los accidentes de transito
en nuestras rutas siguen siendo

Se entregé un folleto con consejos y recomendaciones para
conducir con seguridad en el transito y la Policia realizé controles

alarmantes, tal como lo muestra el alto
numero de siniestros acontecidos durante
el verano. Una vez mas, nuestra
Asociacion ha participado de una iniciativa
que apunta a crear conciencia en los
conductores acerca de la importancia de
prevenir situaciones de peligro en la via
plblica porque, si bien ain queda mucho
por hacer, sin conciencia de nuestra
responsabilidad en el transito serd
imposible revertir este flagelo.

Participaron de la campana
miembros de ONG's, como la
Asociacion para la Prevencion
en Accidentes Viales y la Red
Nacional de Familiares de
Victimas de Accidentes de
Tréansito, que también brindaron
consejos a los conductores




Micros mas modernos

y Seguros

Los émnibus de doble piso deberin instalar un limitador de velocidad y
un sistema de frenos antibloqueo, con el objetivo de generar mayor seguridad.
Sin restar importancia a la innovacién tecnolégica, la gravedad de los accidentes recientes
con este tipo de vehiculos demuestra que el factor humano y la infraestructura

La Secretaria de Transporte de la
Nacion, siguiendo algunas de las
recomendaciones de un estudio realizado
por la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN) en el que se evaluaron las
condiciones de seguridad de los micros de
doble piso, ha establecido nuevas normas
de seguridad para este tipo de vehiculos
que han sido protagonistas de una serie
de accidentes con consecuencias graves
en los ultimos tiempos.

A partir del estudio de la UTN sobre los
émnibus de doble piso, que constituyen el
71% de los que circulan en el pais, se ha
establecido que los micros tendran que
instalar un limitador de velocidad que les
impedira circular a mas de 100 kilémetros
por hora y deberan incorporar un sistema
de frenos antibloqueos (antilock brake
system o ABS) y pasar un test de
estabilidad.

Las empresas deberan implementar el
limitador de velocidad dentro de los

"

son también determinantes

préximos seis meses y tendran un afio
para colocar el dispositivo ABS.

Las medidas tomadas desde Ia
Secretaria de Transporte establecen que
los chasis cero kilémetro de estos micros
deberdn estar equipados con tres
dispositivos: el ABS, el sistema de alarma
contra incendio y un indicador sonoro de
marcha atras. Asimismo, las nuevas
unidades de doble piso y piso y medio
tendran que pasar un examen de
estabilidad previsto en un reglamento de
las Naciones Unidas.

El trabajo de la UTN propone ademas
un conjunto de dispositivos que podria
mejorar la seguridad de los micros, como,
el Cruise Control, que mantiene una
velocidad crucero, o el GPS, que
permitiria monitorear y detectar excesos
de velocidad a la distancia.

La introduccion de estas innovaciones
sin dudas brindara mayor seguridad en el
manejo de estos vehiculos de gran porte.

Es de esperar que las empresas hagan el
esfuerzo necesario para implementar
estos cambios que deberan redundar en
mejoras.

De todos modos, y en consonancia con
el Plan Nacional de Seguridad Vial
presentado desde el Gobierno Nacional,
es indispensable que todas estas
modificaciones vayan acompafiadas del
cumplimiento de otras variables como la
capacitacion y el descanso de los
choferes, la actualizacion y
mantenimiento de los vehiculos y el
control de alcoholemia. Al mejoramiento
progresivo del vehiculo debe sumarse una
infraestructura vial adecuada y Ila
concientizacion del factor humano. Tres
ejes fundamentales de un mismo
problema grave: la seguridad vial en el
transito.
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El esquema actual de concesion dey

los corredores Viales nacionales

En visperas de la Cumbre de las Américas que tendri como tema principal las vias con
peaje, la Ing. Emma Albrieu, Directora Ejecutiva del Organo de Control de Concesiones Viales
(0.C.Co.Vi), analiza el presente del sistema de concesiones viales en la Argentina

-A 4 afios de instaurado el nuevo
sistema de concesiones, écomo
evalia el funcionamiento de los
corredores viales por peaje?

-El esquema actual de concesién de
los corredores viales nacionales es un
sistema superador. En primer lugar, se
eliminaron los subsidios a las empresas
concesionarias, el Estado no garantiza
ingresos ni  transitos minimos. Las
empresas concesionarias estan a cargo de
la  operacion, explotacion vy
mantenimiento del corredor, y de los
servicios a los usuarios. Los operadores
recaudan y depositan los fondos en un
Sistema de Caja Unica.

Ademas, este sistema de concesion
introdujo importantes innovaciones en
los aspectos técnicos, financieros %
juridicos, como asi también nhuevas
herramientas para la mejora continua en
la calidad del servicio.

-éHa crecido el ndmero de
licitaciones a cargo del OCCOVI y de
los montos de inversion en este

La Ing. Albrieu en una de las reuniones preparatorias de la Cumbre de las Américas
junto al Lic. Salvia y el Ing. Ordénez
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ultimo tiempo?

-A partir del afio 2004, el OCCOVI
amplio sus facultades dejando de ser
exclusivamente un organo de control para
contar con la posibilidad de licitar obras
de mayor inversion. Afio a afo los montos
destinados a obras han aumentado. De
una ejecucion de 2,3 millones en el ano
2004 se pas6 a una ejecucion de 289
millones en el 2006 y 760 millones en
2007. Hasta la fecha se han realizado 162
llamados a Licitacion Publica Nacional por
un monto de $ 1.500.000.000.

-éCual es el presupuesto del
OCCOVI para este afio?

-Para el afio 2008 se prevé un monto
destinado a la ejecucion de obras similar

al del afo pasado. La Autopista Pilar-

Pergamino, el primer
proyecto de iniciativa
privada adjudicado,

-éCuales son las obras de
seguridad y ampliaciéon en marcha?

-Desde el afio 2005 al 2007 el OCCOVI
ha firmado 74 convenios con provincias y
municipios para la realizacion de obras de
vinculacion y mejoras de accesibilidad a
las rutas concesionadas. En el marco de
estos convenios se licitaron en el Gltimo
afo, entre otras obras, la Rehabilitacion y
Mejora de la RP N° 25 Tramo: Ramal Pilar
del Acceso Norte - Acceso Oeste en los
Partidos de Pilar y Moreno- actualmente
en ejecucion, y proximamente se iniciara
la pavimentacion y desagles en Calles
Otto Krausse y Constituyentes en el
Partido de Malvinas Argentinas, en la
provincia de Buenos Aires

También se encuentran en ejecucion
en la provincia de Entre Rios las obras de
acceso a las localidades de Gualeguaychu
y Concordia; y en breve se iniciara el
acceso a Puerto Yerua desde la RN N° 14.
En la provincia de Rio Negro se encuentra
en etapa de evaluacion de ofertas la
licitacién para la pavimentacion urbana y
repavimentacion de la RN N2 22 en la
localidad de Cipolletti.

Dentro del Plan de Obras establecido
por el Gobierno Nacional, se finalizaron en
el Ultimo afo obras de caracter
estratégico como la Autopista Lujan -
Mercedes, RN N° 5 (Tramo II); la Autovia
Balcarce - Mar del Plata (Tramo I) RN N©
226: la Vinculacion y Remodelacion de la
RP N°© 36, entre Rotonda Gutiérrez y RP
NO 2: vy la Autovia Cafiuelas - San Miguel
del Monte, RN N© 3, en la provincia de
Buenos Aires. También se termind la
doble via Santa Rosa - San Martin, RN
NO7, en la provincia de Mendoza; y 39 de
los 95 kilometros de terceras trochas en
ejecucién en la RN N° 12, en Misiones.

Asimismo, se encuentran en ejecucion los
Tramos I y III de la Autopista Lujan -
Mercedes y ya esta licitado el segundo
tramo de la Autovia Balcarce - Mar del
Plata.

Otras obras relevantes que se
encuentran en ejecucion con un
importante grado de avance son el tramo
Ceibas - Gualeguaychu de la Autopista
Mesopotamica en la RN N©14, provincia
de Entre Rios, y el tercer carril entre
Zarate y Campana, en la RN NO 9.

El OCCOVI realizé ademas, una serie

de obras mejorativas, como
repavimentaciones de refuerzo,
correccion superficial y ensanches,

previstas en los contratos de concesion
vigentes, y un importante nimero de
obras de seguridad vial, entre las que se
encuentran travesias urbanas, rotondas,
intersecciones canalizadas, pasarelas
peatonales, colectoras, apertura de paso
a nivel, pavimentaciones y desagies
urbanos e iluminaciones.

-¢En qué estado de avance se
encuentran las iniciativas privadas
presentadas?

-La creacion de la herramienta de
iniciativa privada estd permitiendo
canalizar importantes inversiones por
parte del sector privado. Un ejemplo de

se encuentra
actualmente en
ejecucion con una
inversion de 1640
millones de pesos

ello es la Autopista Pilar-Pergamino, en la
RN NO 8, actualmente en ejecucion con
una inversion de 1640 millones de pesos.
Es el primer proyecto en ser adjudicado
en el pais bajo el régimen de iniciativa
privada. Con una longitud de 180
kilometros, esta obra vinculara a las
ciudades de Pilar, Capilla del Sefior, San
Antonio de Areco, Capitan Sarmiento,
Arrecifes y Pergamino, ofreciendo
mejores condiciones de circulacion y
disminuyendo una hora el tiempo de
viaje.

Otros proyectos viales inscriptos en el
Régimen de Iniciativa Privada son la
Autovia Lujan-Carlos Casares, en la
provincia de Buenos Aires, con una
inversion de 1030 millones de pesos; y la
mejora de la traza y construccion de
variantes en la RN N° 36, en Cordoba,
que demandard una inversion de 300
millones de pesos. Ambos proyectos ya se
encuentran adjudicados.

-¢En qué etapa se encuentra el
proyecto de Autopista Presidente
Peron?

-El proyecto de la Autopista Pargue
Presidente Perdn representara una
inversion de 1500 millones de pesos Y,
junto con el proyecto de la Autovia Lujan
- Junin en la RN N° 7, va a ser licitado en
el corto plazo.
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IBTTA - Cumbre de las Américas
Las Vias con Peaje:
Mejorando Movilidad y Eficiencia

Buenos Aires, 31 de marzo-1° de abril 2008

Organizada por la IBTTA
(International Bridge Tunnel and
Turnpike Association), los dias 31 de
marzo y 1° de abril se llevara a cabo
en el Hotel Hilton Buenos Aires la
Reunién de las Américas “Las vias con
Peaje: mejorando la movilidad y
eficiencia”, evento del cual Ia
Asociacién Argentina de Carreteras y el
Organo de Control de las Concesiones
Viales son anfitriones.

La IBTTA inicié sus actividades en
el ano 1932 bajo el nombre de
Asociacion Americana de Puentes con
Peaje (ATBA), adquiriendo afios mas
tarde el caracter internacional que

El disefio, la financiacién, la
construccién y la operacién de la
infraestructura en las carreteras son
fundamentales para el crecimiento
economico. Hoy mds que nunca las
vias con peaje representan uno de los
esfuerzos mds importantes realizados

por los paises para lograr un sistema

de transporte sustentable.

La Cumbre de las Américas
real!zad’alpar g  sélo analizard
una amplia m, ‘de modelos
exitosos para la financiacion y el
desarrollo de wvias urbanas e
interurbanas, sine que también
ofrecerd tecnologia y herramientas
utilizadas para el logro de Ia
seguridad, la eficiencia y la reduccién
de la congestion urbana, asi como Ia
mejora del flujo del trifico comercial
y de personas en las vias mds
modernas y productivas del mundo.
Acompéienos en Buenos Aires y
conozca a los mas destacados
expertos mundiales que presentardn
las mejores prdcticas en ingenieria
de carreteras, diseiio, financiacion,
tecnologia y operaciones.

i

ostenta hoy.

Coincidentemente es uno de los
principales objetivos de la Asociacién
Argentina de Carreteras servir de
punto de encuentro de los técnicos y
profesionales del sector vial,
constituyendo un marco para el
intercambio de ideas e inquietudes
sobre los problemas de la carretera en
sus distintos aspectos.

La Cumbre de las Américas tendra
como ejes fundamentales el estudio de
los modelos de concesién (operativos y
de financiacién) en América y Europa,
la discusion acerca de las soluciones
para los problemas de congestion

PROGRAMA
Dominge 30 de Marzo

12:30 - 17:00

Inscripciones/Registro

12:30 - 17:00

Check in para Disertantes/Entrega de

presentaciones

12:30 - 17:00

Armado de exhibicion

13:00 - 17:00

Tour de la ciudad de Buenos Aires (se

requiere pre-registro)

18:00 - 19:30

Recepcidn de bienvenida y apertura de
la exhibicién

Lunes 31 de Marzo

07:00 - 08:30

Check in para disertantes del dia lunes

07:00 - 17:00

Inscripciones/Registro

07:00 - 09:00

Desayuno

09:00-10:30

Palabras de bienvenida y creacién
del marco para el desarrollo de la
conferencia

urbana, la seguridad vial y la gestién
de operaciones en vias urbanas e
interurbanas, la aplicacion de
tecnologia para mejorar la eficiencia y
avances en interoperabilidad
tecnolégica y comercial. Esta prevista
ademas la realizacion de un panel
donde se debatira puntualmente
acerca de las perspectivas de. la
concesion de obras viales por peaje en
Argentina.

Para mas informacién:
secretaria@aacarreteras.org.ar

-Patrick Jones, Director Ejecutivo,
IBTTA, Washington, DC USA
-Susan Buse, Presidente de IBTTA y
Director Ejecutivo Asistente de Evaluacion
de Proyectos, North Texas Tollway
Authority, Plano, Texas, USA
-Lic. Miguel Salvia, Presidente,
Asociacién Argentina de Carreteras
-Arg. Julio De Vido Ministro de
Planificacion Federal Inversion Publica y
Servicios de la Republica Argentina
-Ing. Mauricio Macri, Jefe de Gobierno
de fa Giudad Auténoma de Buenos Aires
10:30-11:00
Exhibicion y Refrescos
'11:00-12:30
Como establecer modelos de
propiedd y de financiacion exitosos:
el concesionario moderno (Parte 1)
Conozca la amplia variedad de
modelos institucionales que se utilizan
con éxito en todo el mundo para sustentar
las vias con peaje, ¢Cual es el mejor
modelo para usted? {Qué se puede
aprender de los ejemplos que tuvieron
éxito en América del Norte, América del
Sur y Europa? ¢Porqué algunos modelos
tienen éxito y otros fracasan?
Moderador: Hal Worrall, Presidente,
Transportation Innovations, Inc., Oviedo,

Carreteras - Marzo! 2008



; New Haven, CT, USA

Silverio, Presidente,
a de Desenvolvimento,

Alianza especial entre el
iﬁy el Privado: Herman

* " Exhibicion y Almuerzo
14:00-15:30
* Como establecer

modelos de
propiedad y de financiacion exitosos:
concesionario moderno (Parte 2)

 retoman los conceptos presentados
a sesion anterior y se exploran otros
elos  institucionales.. que han
producido resultados exitosos.

ASETA, Madrid,

ctor
spafia
- El Modelo de Concesiones en
Espaiia: Javier Pérez Fortea, Director de
Carreteras para Europa y Chile, Cintra,
Madrid, Espana
-El Modelo de Concesiones en
Francia: Jean Mesqui, Director Ejecutivo,
ASFA, Paris, Francia
«~El Modelo Aleman de Peaje para
Camiones Pesados: Hanns-Karsten
Kirchmann,- + Chief Executve Officer, Toll
Collect'GmbH, Berlin, Alemania
15:30-16:00
Exhibicién y Refrescos
16:00-17:30
____ Concesiones de peaje en-Argentina:
“Historia Reciente, la Nueva Vision y el
Clima Reinante para las Inversiones
Un grupo de expertos examinara la
historia reciente, las lecciones aprendidas
y las futuras posibilidades de inversion
tanto en infraestructura como en
operaciones viales en el pais.
. Moderador: Ana Paula Ares, Director
Se?ﬁor, Fitch Argentina.
o~ “-Ing. .Emma Albrieu,
Ejecutiva, OCCOVI, Argentina.
£aiMiguel Salvia, Presidente, Asociacion
Argentina de Carreteras
-Ing. Pablo Belenky,
especializado, Argentina
. -Lic..Juan Manuel Collazo, Presidente
Corredor. Americano,. Iniciativa Privada
Tanel de baja altura Cordillera~de los
Andes (ponente a confirmar)

Ejecutivo,

Directora

Consultor

Presidente y Blrector, Wulbur'

Moderador: Antonio Diez de Rivera,

Martes 1° de Abril

09:00-10:30

Cémo combatir la congestion en
zonas urbanas: estudio de casos
exitosos e innovaciones futuras

Se examinaran temas tales como:
peaje, determinacion de precio, transito y
otras soluciones al creciente problema de
movilidad que enfrentan las zonas
urbanas.

Moderador: Dr. Ing. Maurizio Rotondo,
Director de la Division de Asuntos
Internacionales y Técnicos, Associazione
Italiana Societa Concessionarie
Autostrade e Trafori (AISCAT), Roma,
Italia

<El Ejemplo de Estocolmo: Lars-
Olov Lissel, Gerente de Operaciones,
Swedish Road Aministration, Solna,
Suecia

-La Historia de Dos ciudades:
Londres y Manchester y sus
Programas de Precios:Jack Opiola,
Director, | Booz-Allen-Hamilton, .Lo res,
Reino Unido

-El Ejemplo de Smgapur'
Rozek, Vice Presidente, Parsons
Brinckerhoff, Kowloon Bay, Hong Kong

10:30-11:00

Exhibicion y Refrescos

11:00-12:30

Como combatir la congestién en
zonas urbanas:
herramientas

Esta sesion explorara como integrar el
transporte publico a la solucion general de
la congestion, aun-antes de la puesta en

practica del sistema de precio por
congestion.
Moderador:  Servando  Parapar,

Gerente, Transporte, LLC, Coral Gables,
FL, USA

-Depa t_;mento de Transporte de
los Esta Unidos (USDOT),
Acuerdos de Alianzas Urbanas: José
Luis Moscovich, Director Ejecutivo, San
Francisco Transport —Authority, San
Francisco, CA, USA

-El caso de Oslo, Noruega: Kristian
Waersted, Ingeniero Principal, Direccion
de Carreteras Publicas, Administracion de
Carreteras Plblicas de Noruega

- El Exito de las Vias Rapidas en la
Ruta 91: Art Leahy, CEO, Orange County
Transportation Authority (OCTA) Orange,
CA USA

12:30-14:00

Exhibicion y Almuerzo

14:00-15:30

Operaciones se _'
las carreteras 0

Se analizara €como las vias f'nant:iadas
por los-usuarios utilizando tecnﬂlegla de
punta permiten” un flujo seguro y 'sin

Jim

Usando todas las

problemas tanto de mercaderias como de
personas, a nivel nacional e internacional.
Moderador: Steve Snider, Gerente
General y Presidente, Halifax Dartmouth
Bridge Commission, Dartmouth, Canada
-Atravesando Rutas Afectadas por
la Nieve - la Solucion de ASF: Bernard
Fer, Director de Relaciones
Internacionales, ASF, Bedene, Francia
-Como Lograr un Sistema
Sostenible al Superar los Desafios
Presentados por la Relacion con los
Usuarios: Leonardo Vianna, Director de
Nuevos Negocios, CCR, Sédo Paulo, Brasil
-Deteccion y Manejo de
Incidentes Climatolégicos: José Carlos
Riveira, - Director de Marketing vy
Tecnologia, Telvent Trafico y Transporte,
S.A., Madrid, Espafia
-La Gestion de Incidentes en
Carreteras Urbanas de Alto Transito -
Coordinacion y Enlace entre los
Diferentes Actores: Ing. Marcelo
Benaglia, Director Técnico vy de
Construcciones, AUSOL, Argentina
15:30-16:00
‘Exhibicion y Refrescos
16:00-17:45
Tecnologia: facilitando un nuevo
concepto de peaje
Se analizaréan  los  adelantos
tecnologicos y las reglamentaciones
comerciales que aumentaran la eficiencia
de-las vias con peaje.
Moderador: Gina Febre, Ingenieria
Gestion y Control S.A., Santiago, Chile
-La Proxima Generacion, Cobro de
Peajes Electronicos y la Integracion
de la Infraestructura Vehicular:
Vision General: Tim McGuckin, Director
Ejecutivo, OmniAir Consortium,
Washington, USA
-VIA-T: el Sistema de Telepeaje
Interoperable en Espafia: Bruno de la
Fuente, Director Asistente ASETA, Madrid,
Espana
-Aplicacion de la Tecnologia ITS
en Proyectos de Infraestructura: Una
Decision del Gobierno: = Carlos

‘Encalada, Jefe de la Unidad de Innovacion

y Desarrollo de Tecnologia, Ministerio de
Obras Publicas, Santiaga, Chile

-Los Beneficios de la Tecnologia
Moderna en ITS para el Cobro al
Usuario, el Peaje Electronico y la
Seguridad Vial en las Concesiones
Urbanas e Interurbanas: Josef Czako,
Vice Presidente, Desarrollo del Negocio
Internacional, Kapsch TrafficCom, Viena,
Austria

17:45 - 18:00

Comentarios de Clausura




CHEDIACK

info@chediack.com.ar | www.chediack.com.ar
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Caminos del Rio Uruguay

CAMINOS DEL RIO URUGUAY

S.A. DE CONSTRUCCIONES Y CONCESIONES VIALES

Autopista Mesopotamica
Rutas Nacionales N° 12y 14,

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

Vit nestra pigna en b eb: WV camimostouruguaycomar

Tronador 102 - C1430DMZ Captal - Teléfono: 45445301 (Lineas Rotativas)
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|C PA San Martin 1137 - 1° Piso - (C1004AAW) Ciudad Autonoma de Buenos Aires - Republica Argentina
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REUNION DEL CONSEJO VIAL FEDERAL

En la Ciudad de Salta se reunieron los representantes de las
Vialidades Provinciales integrantes del Consejo Vial Federal,
Region N.O.A, junto a los Jefes de Distrito de las Vialidades
Nacionales de la Region, con la presencia de los Directores,

Jefes de Distrito y Administradores de las Provincias de Salta,
Santiago del Estero, Tucuman, Catamarca y Jujuy. En la reunion
se acordo seguir deliberando sobre la actualizacion del Plan

E.DLVI.AR y se destaco la necesidad de definir politicas

estratégicas de transporte que establezcan corredores para la
region NOA e incrementen los recursos para la inversion vial.

CONGRESO IBEROAMERICANO DE SEGURIDAD VIAL

Del 28 al 30 de junio se llevara a cabo el | Congreso Ibero-
Americano de Seguridad Vial (CISEV) en San José, Costa Rica.
El evento tiene como finalidad dar a conocer y analizar expe-
riencias de investigacién que en materia de seguridad vial se
practican en las carreteras de los paises Iberoamericanos y
facilitar la transferencia de conocimiento y tecnologia apli-
cadas. Para mas informacion: cisever@lanamme.ucr.ac.cr/
http://'www.cisevcr.com/

i I L 14 11 rmonmmm
SIMPOSIO EUROPEO DE SENALIZACION

El 3 de abril se llevara a cabo el 1er. Simposio Europeo de
Senalizacion Horizontal, en el marco del Intertraffic Amsterdam,
que se realizara en Holanda del 1° al 4 de abril. Representantes

de 10 asociaciones europeas presentaran sus proyectos particu-
lares para la mejora de la seguridad vial. Mas informacién:
www.eu-roadmarking.eu david@aetec.es
www.amsterdam.intertraffic.com

B A

SEMINARIO DE MOVILIDAD URBANA

Los dias 13 y 14 de marzo se llevé a cabo en Buenos Aires
el Seminario de Politicas de Movilidad Urbana y Servicios de
Infraestructura Urbana de Transporte organizado por la Division
de Recursos Naturales e Infraestructura CEPAL, Naciones
Unidas. El evento permitio debatir respecto de las politicas de
movilidad urbana, a la luz de la experiencia desarrollada tanto e
paises de América Latina como en Europa, desde distintas
perspectivas como el transporte sustentable, la vision de los
gobiernos, los proveedores de servicios y obras, y la
Universidad, entre otras.




1922 - 2009
XV CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

14 AL 18 DE SEPTIEMBRE DE 2009

Ciudad de Buenos Aires, Argentina.

- “los desafios del
;== sistema de transporte
- frente al crecimiento ™

vial

Congreso Argentino g
de Vialidad y Trénsito Argentina

Asociacion Argentina de Carreteras

www.congresodevialidad.org.ar
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Armco Staco.
La mayor planta de productos viales de Latinoamérica.

ST
1/
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Exporta sus productos a Sudamérica, América Central, Asia y Africa.
En Argentina, los productos Armco Staco cuentan con las certificaciones IRAM / INTI.

v bt

Nueva Direccion: 4651-3601 / 3602 / 3603 ARMCO gA@

comercial @armcostaco.com.ar www.armcostaco.com.br *
Cnel. Brandsen 3664 (1754) San Justo Pcia. Bs. As.




Honduras 5663 < 7 .

.
(C1414BNE) Buenos Aires. Arggntina

e
Tel (5411)48526220

CORREDORAMERICANO
AUTOPISTA PILAR- PERGAMINO
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ANO 2008

1-4

Intertraffic Amsterdam
Amsterdam, Paises Bajos
Tel.:+31 20 549 2216

E-mail: info@intertraffic.com

8 -12

16* Feria Internacional de la Industria de la Construccién- FEICON
BATIMAT

San Pablo, Brasil

Website: www.feicon.com.br

= PROXIMOS EVENTOS

20 -24

76 * Reunion Anual y Exposicién del IBTTA
Baltimore, Maryland, Estados Unidos
Website: www.ibtta.org

23-26

INNOTRANS 2008

Berlin, Alemania

Website: www.innotrans.com

2123

Euroasfalto y Eurobetiin
Copenhague, Dinamarca,

E-mail: info@eecongress.org
Website: www.welcomehome.dk/

28430

I Congreso Ibero-Americano|de Seguridad Vial (CISEV)
San José, Costa Rica

E-mail: cisever@lanamme.ucria¢.cr

29 - 31

17° Congreso de la Asociacién Argentina de Tecnologia del
Hormigén "Ing. José F. Colina"

Facultad Regional Cérdoba de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Cérdoba, Argentina

Website: www.aath.org.ar/Congreso2000 htm

4-6

ITS for Sustainable Mobility

Geneve, Francia

E-mdil: vimindlin@mail.itscongress .org

10 -14

Expavivienda- BATIMAT
Buenos Aires, Argentina
Website: www.batev.com.ar

2427

EXPO LOGISTIC-K 2008

Buenos Aires, Argentina

Website: www.expotrade.com ar/eventosonline/ExpotradeLogisti-K/

ANO 2009

9-12

World of Asphalt 2009 Show & Conference
Orlando, Florida, Estados Unidos

Website: www.worldofasphalt.com

9-11

Transpo Latin America 2008
Sao Paulo, Brasil

E-mail: info@transpoquip.com
Website: www.transpoquip.com

31-4

XVI Congreso Mundial de Carreteras de IRF
Lisboa, Portugal

E-mail: crp.gera@crp.pt

Website: www.crp.pt

XV Congreso Argentino de Vialidad y Trdnsito
Buenos Aires, Argentina
Website: www.aacarreteras.org.ar
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IATALA

NS R SR 1R

Mas de cinco décadas dedicadas al estudio, proyecto, direccion y supervision de grandes
proyectos de infraestructura en Argentina y el exterior.

Departamentos:

= Geologia y Geotecnia

» Hidraulica e Hidrologia

= Vial, Ferroviario y Aeropuertos

= Estructura, Arquitectura y Urbanismo

= Puertos y Vias Navegables

= Electricidad, Mecanica y Telecomunicaciones

= |ngenieria Sanitaria y Saneamiento

= Medio Ambiente e Higiene y Seguridad Industrial
® Generacion y Transmision de Energia

Tacuari 32 - 9° Piso (C1071AAB) Buenos Aires - Argentina - Tel./Fax: (54 11) 4331-9600 / 5077-9300
Sitio Web: http://www.iatasa.com - E-mail: iatasa@iatasa.com

PETROQUIMICA
PANAMERICANA S.A.

EMULSIONES ASFALTICAS

- OBRAS VIALES
- EMULSIONES ASFALTIC

TEL: 4742-5378 (03487)430 050/
PARQUE INDUSTRIAL PILAR
porelbuencamino@sion.com




DEMARCACION HORIZONTAL R
SPRAY / LINEA VIBRANTE /LINEA PARA LLUVIA™

BANDAS OPTICO SONORAS / PREFORMADOS
PINTURA EN FRIO / TACHAS REFLECTIVAS

SENALIZACION VERTICAL
FABRICANTE HOM O DE SENALES

CONSERVACION VIAL

LURRY SEAL / BACHEO/ OAGLOMERADO
LECHADAS / FLEX M / FRESADOS
PROYECTO Y EJECUCI TRAVESIAS URBANAS

MENDOZA 1674 / B1868CUF / AVELLANEDA / BUENOS AIRES / TEL.: 011 4208 1189 /3597
cleanosol@infovia.com.ar

DATec

Investiga y
Desarrolla para
brindarle el mejor
servicio, porque su
tranquilidad es muy

Principal proveedor
de Postes SOS de Argentina

loneros en utilizar tecnologia GSM

Tel.: 0237-4841445
DATec@rsg.com.ar
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CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA
ROSARIO - CORDOBA

La concrecion de un viejo suefio
comienza a tomar forma en el corazén de
la zona productiva del pais. La
construccidn de la autopista que une a las
dos ciudades mas importantes de la
Argentina (excluido GBA): Rosario, que
nuclea la mayor actividad portuaria del
territorio nacional y contiene uno de los
polos aceiteros mas importantes del
mundo, y Cérdoba, que se desempefia
como virtual capital econdmica y cultural
del centro norte argentino. Sin duda, en
su trayecto y zona de influencia se
concentra buena parte de la riqueza
nacional, y por ella circulan los mejores
argumentos de los argentinos para

reclamar un sitio de privilegio en el
concierto de naciones.

Un proyecto postergado durante mas
de 30 afios, con algunos avances
parciales en afios anteriores que
comenzaron a acercar a los dos
metrépolis, hoy parece tomar forma
definitiva el anhelo de completar la
Autopista Ruta Nacional N° 9, Tramo
Rosario - Cordoba. La DIRECCION

NACIONAL DE VIALIDAD ha contratado la
ejecucion de cuatro de los cinco tramos
en que se dividio la obra faltante, y estd
en proceso de licitacion el restante. (Ver
croquis de ubicacion)

Ing. EDUARDO A. MARCOLINI
Instituto del Cemento Portland Argentino
Division Pavimentos

Caracteristicas del Proyecto:

Una de las principales caracteristicas
de este Proyecto es que la construccion
de la autopista se realiza en traza
enteramente nueva, paralela al recorrido
actual de la R.N. N° 9 (a 2.000 / 3.000 m
de separacion), evitando el cruce, o la
construccion de variantes de las
poblaciones ubicadas a lo largo del
trazado existente.

La Ruta Nacional N° 9 es una de las
vias troncales de mayor transito, con una
elevada tasa de transporte pesado. Este
aspecto ha motivado, por parte de
Vialidad Nacional, la adopcién de un
paquete estructural rigido, de excelente
respuesta ante las exigencias del
transporte de cargas, mayor durabilidad
con minimas tareas de conservacion y
mantenimiento, y complementariamente
de menor costo inicial de construccion.

El INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO ha tenido una
activa participacion en la etapa de
Proyecto, esencialmente en el disefio
estructural del paquete vial; y brinda
actualmente asistencia técnica
permanente en la fase constructiva,
transfiriendo  las  experiencias vy
conocimientos  adquiridos en la

Carreteras - Marzo 2008



"""""""""""""" Longitud Total i
TRAMO Empresa Contratista Calzadas de Es;ie;o)r i
Pilar — J.Craik - Va Maria -
Ballesteros BENITO ROGGIO S.A. (%) 112 0,25
Ballesteros — R.P. E 59 -
| (Leones) IECSA 125 0,25/0,28
RP. E59(Leones) - . . .
Inters. RN 9 (Gral Roca) A Licitar 96 0,29
Inters. RN 9 (Gral Roca) — - -
RN 178 (Armstrong) CHEDIACK - ESUCO UTE 72 0,26 (**)
RN178(Armstro g)—RP e SR . "
26s (Carcarana) DYCASA 80 0,28 (*)

Cuadro 1

construccion de obras en todo el pais,
durante mas de una década, con
tecnologfas de ultima generacion
aplicadas a la construccién de pavimentos
de hormigon y subbases tratadas con
cemento.

Vialidad Nacional, comitente de las
obras, ha segmentado los trabajos de
construccion de la nueva autopista en
cinco tramos, con el detalle gue se
observa en el Cuadro N° 1, en el que se
indican las cabeceras de cada una de las
secciones y las empresas contratistas.
Cuatro de estos contratos estan
actualmente en ejecucion con diversos
grados de avance, totalizando casi 400km
de pavimentos de hormigon. Mientras que
el quinto tramo de 48 km de longitud (96
km de calzadas), estd pendiente de
licitacion.

La Autopista consta de 2 (dos)
calzadas de hormigon, de dos carriles por
sentido de circulacion, separadas por
cantero central, con paquetes
estructurales que, con  diversas
variaciones segun los tramos y las
solicitaciones  del  transito, estan
compuestos en lineas generales por:

-Calzada de Hormigdn de espesores
sequn disefio (ver Cuadro N° 1). Subbase
de Suelo Cemento de espesores segun
disefio. En varios tramos ademas, las
estructuras viales se completan con
Subbases de Suelo Cal o Suelo
Seleccionado. Subrasantes y terraplenes

Carreteras - Marzo 2008

de suelo con compactacion especial.

Las banquinas internas de 0,50 m de
ancho son de hormigon, de manera que
se construyen conjuntamente con la
calzada; y las banquinas externas son de
pavimento flexible de 2,50 m y 1,90 m de
ancho, segun los tramos (se aclara este
topico en el parrafo siguiente).

Entre las novedades de disefio mas
destacables merece citarse que en varios
tramos se ha adoptado un sobreancho de
hormigdén en el carril pesado (externo),
variante estructural promovida por el
ICPA. Este sobreancho de 0,60 m, al
alejar las cargas pesadas del borde,
permite lograr un menor espesor de
disefio; de manera gue sin incrementar Ia
seccion total de hormigén, se obtiene un
disefio mas seguro, de mejor calidad y

(*) Este tramo esta dividido en dos
contratos diferentes. La longitud de calzadas
informada es la que corresponde a pavimento
de hormigén

(**) Tramos con sobreancho en carril
externo (pesado)

durabilidad (para profundizar sobre este
criterio se puede consultar articulo de
Revista Carreteras N° 186 - Julio 2007 -
“Autovia Ruta Nacional N° 14: el concepto
para su disefio estructural” - Ing. Marcelo
Dalimier). La existencia o no de este
sobreancho es la que modifica el ancho
del pavimento asfaltico en banguinas
externas (el ancho de tratamiento
siempre se mantiene en 2,50 m).

La concrecion de la Autopista Rosario-
Cordoba contempla ademas la
construccion de Puentes y Distribuidores
a distinto nivel, en las intersecciones con
rutas transversales y/o accesos a
poblaciones, puentes, alcantarillas vy
demas obras hidraulicas; asi como la
ejecucion de los nuevos accesos a las
poblaciones ubicadas a la vera de la




" efceno

).Craik
N
Villa

actual traza de la Ruta Nacional N° 9,

Avance vy
construccion:

detalles de la

La construccion de los cuatro tramos
en marcha presenta diversos grados de
avance. En tres de ellos ya estdn en
ejecucion los pavimentos de hormigdn,
para lo cual se estdn utilizando tres
pavimentadoras de encofrados
deslizantes, trabajando en ancho

completo de calzada.
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En el tramo correspondiente a
ROGGIO S.A., cuyo primer contrato data
de mayor edad que el resto, la Ultima
seccion inaugurada y habilitada al transito
en octubre del afio pasado, entre James
Craik y la R.N. N° 158 (Villa Maria),
cuenta en la mayor parte de su trayecto
con calzadas nuevas de hormigén. Los
otros dos emprendimientos que han dado
comienzo a los trabajos de pavimentacion
en hormigon, corresponden a DYCASA
S.A.y a la U.T.E. CHEDIACK - ESUCO.
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Se trabaja en forma simultdnea en las
tres secciones indicadas con tres
pavimentadoras pesadas, armadas de
manera de cubrir el ancho total de
calzada en una Unica pasada: dos de ellas
en 8,40 m de ancho, y la restante en
7,80m (correspondientes a 7,30 m de
calzada, 0,50 m de banquina interna mas
0,60 m de sobreancho carril pesado).

Los tres equipos mencionados estan
provistos de todas las herramientas
disponibles para la pavimentacion de alto
rendimiento: Insercion automatica de
pasadores (DBI), Insercion automatica de
barras de unidn (TBI) y fratas automatico
(AUTOFLOAT).

La provision de hormigén a los
diversos frentes de pavimentacién se
realiza con Plantas dosificadoras -
mezcladoras de diversas capacidades de
produccion (de 180 hasta 300 m3/hora),
necesarias para abastecer los elevados
consumos  requeridos por  estas
pavimentadoras. La velocidad minima
recomendable de operacion de estas
terminadoras es del orden de 1 m/minuto.
Dependiendo de la seccién de pavimento
a conformar, se requieran producciones
minimas de hormigén de 120 a 140 m’
por hora.
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Como es practica con estas
tecnologias, se prioriza la utilizacién de
plantas elaboradoras, que entregan
mezcla de hormigon terminada, que
permite garantizar mayor control sobre la
misma, uniformidad en sus caracteristicas
y alta eficiencia en el mezclado, ademas
de elevadas producciones. Uniformidad
del hormigdn es garantia de calidad del
pavimento, por ello ademas de contar con
equipos de produccion apropiados, se ha
diseflado una adecuada logistica de
provisiones, transporte y entrega de
insumos y mezcla, que asegure el
mantenimiento de la  continuidad vy
uniformidad del proceso de elaboracién.

El transporte de la mezcla elaborada
se realiza con camiones volcadores o
bateas. De acuerdo a las longitudes de los

Se han adoptado sobreanchos en la subbase de suelo cemento
para proveer un carril de desplazamiento a las orugas de la

pavimentadora
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diversos tramos en construccion, se
requiere en todos ellos de dos o mas
ubicaciones de los equipos de produccion
de H° con el objeto de mantener
distancias de transporte adecuadas,
confiables y economicas.

En cuanto a la ejecucion de las capas
de suelo cemento se llevan a cabo con
recicladores - reclamadores, que realizan
las operaciones de roturado, mezclado y
humectacion de suelo cemento en forma
integral, en wuna o mas pasadas
(dependiendo de las caracteristicas del
suelo 0 mezcla en uso). Asi se garantizan
elevadas producciones, acordes con las
necesidades de superficie de apoyo de
pavimentos, requeridos por estas
tecnologias.

Una de las particularidades que
presenta la construccion de la autopista
es la adopcion, por parte de Vialidad
Nacional, de sobreanchos en la subbase
de suelo cemento. Este ensanche del
suelo cemento, de 0,70 m adicionales a
cada lado del ancho de calzada de H°,
(mayor al usualmente adoptado por
razones estructurales, relacionadas con la
distribucién de cargas), tiene un objetivo
fundamentalmente constructivo, por el
cual este ICPA ha bregado desde la
utilizacion de estas tecnologias. Su
funcion es proveer un carril de
desplazamiento a las orugas de |la
pavimentadora, a fin de brindar una
superficie de apoyo estable, resistente y
con buena rugosidad, para garantizar una
adecuada traccién del equipo, mejorar Ia
lisura y calidad de terminaciones del
pavimento de hormigdn, y adicionalmente
minimizar las pérdidas de jornadas de
produccion por inclemencias climaticas.

Sélo atendiendo las premisas basicas
de la pavimentacion con encofrados
deslizantes, de las cuales |las
mencionadas precedentemente son de
vital importancia, se han logrado alcanzar
los exigentes objetivos de calidad
especificados en  este  Proyecto
emblematico de la vialidad argentina.
Como se ha indicado, demanda la
ejecucion de casi 500 km de pavimentos
rigidos nuevos, con un volumen de
hormigdén que supera el millén de metros
cubicos.
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En esta propuesta que la Asociacién Espaiiola de la Carretera (AEC) ha remitido a la

Comisién de Seguridad Vial del Congreso se propone la

revision de los limites de velocidad

en funcién no sélo del tipo de via sino también de los registros reales de siniestralidad, las
condiciones meteorolégicas o la luminosidad que en cada momento presenten las
carreteras. Esta iniciativa surge en consonancia con la reforma del Cédigo Penal espaiiol en

materia de seguridad vial aprobada recientemente, segun la cual pasan a considerarse
delito determinados excesos de velocidad.

En el largo proceso hacia el uso generalizado de ITS, l1a propuesta de la AEC surge como una
alternativa vilida para conseguir, por un lado, que los conductores se familiaricen con un
tipo de informacién cambiante, y, por otro, para recuperar la credibilidad de la

sefalizacidon.

Introduccion

El esquema bdsico actual de Ila
sefializacién de los limites de velocidad en
nuestro pais pasa por el establecimiento
de unos limites genéricos fijos (asociados
principalmente a una somera clasificacion
de la carretera) y otros limites especificos
(asociados a ciertos lugares como curvas,
intersecciones, etc.), que se transmiten al

ﬂlﬂ

conductor mediante sefializacion vertical
fija.

La generalizacion del uso de los
nuevos sistemas inteligentes aplicados al
transporte (ITS) llevara razonablemente a
la evolucién de dicha situacion en un
futuro no lejano, con la sefalizacién de
limites de velocidad variables en funcién
de las circunstancias particulares de cada

momento y lugar: densidad del trafico,
condiciones meteoroldgicas, luminosidad,
incidentes. Dicha informacion se
transmitird al conductor a través de
carteles o sefiales de mensaje variable.

Mientras no se produzca este cambio,
se deberia establecer un nuevo sistema
de limitacién de la velocidad que tuviera
un doble objetivo:
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. Ir familiarizando a los
conductores con un tipo de informacion
mas cambiante.

. Recuperar la credibilidad de la
sefializacion de los limites de velocidad.

Para ello, se propone emplear la
sefalizacion fija actual, pero cn unos
limites genéricos variables.

Resumen global de la propuesta

El proceso gue se presenta pretende
obtener ambos objetivos conjuntamente,
ademas de dotar de una mayor
consistencia al escenario de movilidad
segura de personas y mercancias por
nuestras carreteras.

El principio basico de la propuesta es
el de asociar directamente las velocidades
seguras de circulacion a los registros
reales de siniestralidad. Se propone una
velocidad genérica basica, similar a la
actual, para los tramos de carretera que
presenten unos registros de siniestralidad
cercanos a la media de las vias de su
misma categorfa. En cambio, los tramos
de carretera con una siniestralidad
acentuada respecto de la media de las
vias de su misma categoria se veran
penalizados con una velocidad genérica
reducida, por debajo de la basica, y
diferente segun el tipo de carretera.

Ademads, para cuando se presenten
condiciones adversas, meteorologicas o
de luminosidad, se establecen unas
reducciones adicionales, no
necesariamente senalizadas.

Este sistema permitird reducir las
limitaciones especificas a un minimo
imprescindible, basado en estudios
técnicos particularizados a curvas, con
una insuficiencia de la visibilidad, y con el
historial de siniestros.

Los limites propuestos deberan ser
revisados con una periodicidad no
superior a dos afios, de manera que
ciertos tramos puedan experimentar
descensos 0 aumentos en sus limites
genéricos de velocidad, en funcion de los
resultados reales de siniestralidad
registrada en los Gltimos afios.

Estructura especifica de la
propuesta

La propuesta se basa en los siguientes
planteamientos y valores:
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En carreteras interurbanas se graduaran los limites genéricos segun la
proporcién que exista entre el indice de peligrosidad del tramo vy el
indice de peligrosidad medio para su mismo tipo de via.

a) Limites genéricos en carreteras
interurbanas:

. Se graduaran los limites
genéricos segln la proporcion que exista
entre el indice de peligrosidad del tramo
(IPtramo) y el indice de peligrosidad
medio (IPmedio) para su mismo tipo de
via. El numero de afo que se
consideraran  para estimar  estos
parametros de referencia  estara
comprendido entre tres y cinco.

. Siempre que 0,5 - IPmedio =
IPtramo < 1,5 - IPmedio, se proponen
unos limites genéricos basicos segun el
tipo de via:

0 Para carreteras de calzada unica:

90km/h
o] Para carreteras con calzadas
separadas: 120 km/h

. Para los tramos en los que
IPtramo > 1,5 - IPmedio se proponen
unos limites genéricos reducidos segun el
tipo de via:

0 Para carreteras de calzada unica:
80km/h

0 Para carreteras con calzadas
separadas: 100km/h.

Las sefiales que materialicen un limite
genérico minimo se inscribiran dentro de
un cartel cuadrado cuyo fondo sea de
color amarillo luminiscente.

. Siempre que IPtramo < 0,5

‘ LIMITACION GENERICA
TIPO DE ViA | ENTORNO RED_UEIDA EaAsncA AMPLIADA y
IPramo > 1.5 0.5 - Pamesio < IPivamo < 0.5 -
P IPyamo < 1.5 P
mede | T medio |
Calzadas 100 120 14012
| separadas | Interurbano kil } = — -
Calzada unica 80 i 90 100’
Vias de alta ; g 1 4
capacidad Periurbano 50 70 90
Urbano 30° 50 70°
Zonas de transicion Escalonamiento progresivo




IPmedio, se podra fijar en un tramo un
limite genérico ampliado segtn el tipo de
via:

0  Para carreteras de calzada Unica:
100km/h

o Para carreteras con calzadas
separadas: 140km/h

En estos tramos con calzada separada,
el limite de velocidad para los camiones
podra ser de 100km/h, con el objeto de
reducir el diferencial de velocidades
dentro del flujo de la circulacién vy, asi,
mejorar la seguridad.

Si dentro de uno de estos tramos con
limite genérico maximo resultara
necesaria una limitacién especifica de la
velocidad a menos de 90km/h en
carreteras de calzada Unica, o a menos de
120km/h en carreteras con calzadas
separadas, el tramo volverd al limite
genérico basico.

Las sefiales que materialicen un limite
genérico maximo se inscribiran dentro de
un cartel cuadrado cuyo fondo sea de
color verde luminiscente.

. La longitud de un tramo con un
limite genérico distinto de los contiguos
no podra bajar de la que corresponda a
un tiempo de recorrido no inferior a 90s.
En los tramos muy largos, se recordara el
limite genérico a wunos intervalos

correspondientes a tiempos de recorrido
no superiores a 150s.

¢ Todos estos valores se veran
sometidos a una disminucion adicional, no
sefializada, en situaciones adversas,
segln lo siguiente:

o 10km/h si el pavimento estd
mojado

0 10km/h si es de noche y la
plataforma no esta iluminada a razén de
mas de 2cd/m2

Cuando haya nieve o hielo sobre el
pavimento, o haya niebla, se supondra
que los conductores se habran percatado
de estas circunstancias y habran reducido
adecuadamente su velocidad; por lo que
la limitacién genérica no se vera
modificada.

b) Limites genéricos en entornos
urbanos o periurbanos:

e Lalimitacion genérica de 50km/h
estd relacionada con la probabilidad de
supervivencia de los peatones en caso de
atropello. Por tanto, se propone mantener
esta velocidad como limite genérico
basico en zonas urbanas.

. En las vias urbanas donde
coexistan en la plataforma peatones y
vehiculos (dreas 30) se mantiene también
el criterio actual, con un limite genérico
reducido de 30km/h.

. Para los ejes principales de
movilidad, disefiados con una adecuada

Los autores en la presentacion de la propuesta

segregacion de los peatones mediante un
separador fisico, y donde éstos perciban
claramente que no se encuentran en una
calle convencional, se propone un limite
genérico de movilidad que podra llegar a
70km/h; siempre que las aceras no estén
contiguas a la calzada, no haya carriles de
estacionamiento adosados a la calzada y
que los pasos para peatones estén
regulados por semaforos.

o Donde la presencia de peatones
esté prohibida, estén separados de la
plataforma mediante una barrera de
seguridad, y no haya pasos a nivel para
ellos, se podra fijar un limite genérico
ampliado de 90 km/h, si IPtramo< 0,5 -
IPmedio. En caso contrario, se aplicara el
limite genérico de movilidad o, si
IPtramo> 1,5 IPmedio, un limite
genérico reducido de 50km/h.

c) Limites especificos en las zonas
de transicion (interurbano-urbano):

* Estos tramos de carretera
tienden a ser muy conflictivos, en gran
parte  porque la ausencia de
modificaciones en la seccién transversal o
en el equipamiento de la via no ayudan al
conductor a percibir la necesidad de una
moderacion progresiva de la velocidad.

. En el sentido descendente de la
velocidad, no se podra pasar de un tramo
con un limite genérico maximo a otro con
un limite genérico reducido, sin intercalar
entre ellos un tramo con un limite
genérico basico que se recorra en no
menos de 30s a dicha velocidad.

. En el caso especifico de las
travesias, se procurard reforzar |la
limitacion con un disefio de la seccién
transversal y del entorno que ayuden a su
interpretacion por parte del conductor:
estrechamientos, cebrados, isletas,
balizamiento.

Un resumen de la propuesta de
limitaciones genéricas de la velocidad
(km/h) se puede ver en el cuadro.

d) Limites especificos en
carreteras interurbanas:

e« La aproximacion a las curvas se
sefializara y balizard con arreglo a lo
dispuesto en el capitulo 6 de la Norma
8.1-IC “Sefalizacion vertical”,

. La visibilidad disponible se
comprobara con un obstéaculo de 65cm de
altura, y la visibilidad necesaria para la
detencidn se determinard con arreglo a
los dispuesto en el articulo 3.2.2 de la
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La seguridad de los caminos

por Luis M. Xumini
Ingeniero - Accidentologia y Seguridad Vial

Prologo del Ing. Francisco J. Sierra

Para solucionar un problema, primero tratamos de averiguar sus causas; una vez conocidas, y si también conocemos
las medidas remediadoras, establecemos un orden de prioridades para actuar sobre las mas importantes o las mas
asequibles. En el caso de los accidentes viales generalmente tenemos una cadena o sucesion de causas (errores)
consecuentes o simultaneas, que Ezra Hauer ejemplifico con gracejo y buen estilo (CARRETERAS 164, julio 2001).

Es dificil o imposible, aun para el perito especializado, repartir equitativamente las culpas de la cadena, por lo que
habitualmente se le carga la romana al ultimo eslabon, el conductor, quien suele ser ademas la victima muerta. Mas que
establecer prioridades conviene actuar simultaneamente sobre todas las causas conocidas, como propicia el ingeniero
John Glennon (Defectos Viales).

Las conclusiones de Hauer son de una ldgica irrefutable: los caminos seguros no existen, por la sencilla razén
de que en todos hay accidentes, aun en la autopista mds moderna y desierta; lo que si hay son caminos mds o menos
seguros, y Hauer propugna medir la inseguridad con un calibre contundente: gravedad y numero de muertos y heridos
en los choques.

Si aceptamos la conveniencia de actuar sobre todas las causas, lo haremos sobre todos los componentes de /a
cldsica trilogia de la Seguridad Vial: el conductor (educacién vial, controles de alcoholemia, cinturdn, celular, excesos de
velocidad, multas...), el vehiculo (inspecciones, reglamentacion de dimensiones y pesos, dispositivos de seguridad...) y
el camino (separacion de calzadas de distinto sentido, costados indulgentes, coherencia de disefio, control y
administracion de acceso...). Suele agregarse el factor ambiental (lluvia, dia/noche, niebla...) pero poco podemos actuar
sobre él, a no ser que dictatorialmente se impida transitar con condiciones desfavorables, o que, mds democraticamente,
en lo posible se compense su accion con el buen disefio y construccién de caminos y vehiculos, y con la buena formacion
de los conductores.

En la Argentina actual, de tanto repetirlo mediante una formidable campana de desinformacion mediatica, se
impuso un porcentaje de culpa de los conductores del 90% (5 % para los vehiculos y 5% para los caminos) que casi
todos repiten y nadie demuestra con datos fidedignos, pero que de repetirlo paso a la categoria de verdad revelada (los
mas mentirosos le agregan dos decimales). Hasta un ministro se hizo eco de él al lanzar en el Congreso hace dias el
Plan de Seguridad Vial.

¢A quiénes les conviene que tal porcentaje sea aceptado? Pensemos un poquito y acertaremos.

Cualquiera en sus cabales debe reconocer que manejando, los argentinos somos un desastre, pero también
reconozcamos que nuestros caminos no son una pinturita, y que sus defectos inducen muchos de los errores de
conduccién y consecuentes muertos y heridos.

Al fin y al cabo, por esta relacion entre los errores, la FHWA de los EUA -donde manejan mucho mejor que nosotros, y
proyectan y construyen caminos mejor que nosotros, y tienen un respeto por la vida ajena mayor que nosotros- invirtio
mads de diez millones de ddlares en desarrollar el programa IHSDM.

En Espafa ha de haber algun movimiento similar, y Luis Xumini, con su erudicion en ristre y sus claros
conceptos, nos ayuda a aclarar los nuestros. Para mi gusto ahonda en la huella de Hauer, y a partir de citar a Einstein
nos demuestra que el camino solo es poco menos que condicion suficiente para la ocurrencia de los accidentes, y que ,
basandonos en el estudio, la investigacion y la experiencia, los proyectistas y constructores viales tenemos un extenso
campo para explorar y mejorar.

Prevengo que el siguiente no es un texto para “leer en el tranvia”; la riqueza de su contenido requiere continuas
reflexiones y extraccion de conclusiones, y formulacién de sanos propdsitos de enmienda.
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Norma 3.1-IC “Trazado”. La velocidad
especifica maxima se obtendra igualando
ambas visibilidades.

. Los lugares en los que el historial
de siniestros sea anormalmente elevado
seran analizados especificamente con las
técnicas empleadas en la correccion de
los tramos de concentracion de accidentes

(TCA).

. Se analizara siempre la
posibilidad de que las sefiales de
velocidad especifica maxima sean

sustituidas por sefiales de velocidad
recomendada.

. Las sefiales que materialicen una
limitacion especifica de velocidad
establecida con arreglo a los criterios
expuestos se inscribiran dentro de un
cartel cuadrado cuyo fondo sea de color
amarillo luminiscente.

Consideracion final

Asociar resultados de siniestralidad al
establecimiento y control de los limites de

velocidad no deja de ser una
aproximacion muy simplificada al
problema. Se debe tener presente que
pocos accidentes tienen como factor
desencadenante principal la inadecuacion

de la velocidad, aunque se debe
reconocer que en todos ellos actia como
elemento agravante de sus
consecuencias.

Aun siendo conscientes de dicha
limitacién, se considera que la propuesta
descripta cubre buena parte de los
objetivos marcados, por lo que se
considera que es necesario analizar su
idoneidad antes de la modificacion del
Codigo Penal que ha provocado estos
nuevos planteamientos.

No se ha entrado a valorar la
complejidad de la puesta en servicio de
esta iniciativa, ni se pretende soslayar el
efecto desorientador que una iniciativa
tan diferente de la tradicional puede tener
en las Administraciones competentes;
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pero se considera que se plantea desde el
lado de la seguridad, y que aportaria una
mayor coherencia a la situacion actual de
sanciones por exceso de velocidad,
ademas de devolver a la sefializacion
vertical una credibilidad lamentablemente
perdida.

Para lograr esto Ultimo, sera necesario
que el control de las velocidades tenga
una tolerancia mucho mas ajustada que la
actual, reforzando asi la consistencia de
los nuevos limites con la realidad
operativa de una movilidad a velocidades
razonables para los usuarios, como a la
necesidad de mejorar la seguridad viaria,
reduciendo las velocidades en los tramos
que se han manifestado mas peligrosos.

W CORNIN
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Introduccion

Sobre todo, este articulo se dirige a
quienes no pueden ser imparciales con el
sistema vial y sus problemas, porque
sienten la materia como propia; y, en
coherencia con su sentir, ejercen su mejor
y mas honesto juicio critico e intentan
discernir qué hay que hacer para mejorar
su funcionamiento, funcionalidad vy
seguridad.

Y en esto, como en tantas cosas, solo
tenemos dos caminos: 0 nos atenemos a
los hechos y damos libertad al
pensamiento y a la imaginacion para
buscar soluciones; o, librandonos de los
hechos, guedamos presos de
pensamientos e imaginaciones.

“"Lo malo no es solo que haya
accidentes de transito, sino lo poco
que sabemos de por quée se producen
y lo poco que hacemos para
evitarlos” Albert Einstein.

Hay algo que actla en la mecanica
vial, del mismo modo que actua en la
mecanica universal. La accion del espacio
sobre el movimiento de la materia la
describio Einstein en las tres afirmaciones
principales de la teoria general de la
relatividad. Esa accidén esta demostrada
empiricamente en el ambito estelar, tras
observar que la luz cambia de trayectoria
al pasar por el espacio contiguo al Sol.

Pero esos tres enunciados tienen
correspondencia y aplicacion en la
concepcidn del sistema y de la mecanica
vial; y ello no cambia la realidad cotidiana
en las calles y las carreteras, pero si el
modo de verla y entenderla y, en
consecuencia, también la forma de actuar
sobre ella. Precisariamos un articulo mas
largo para hablar de ello; pero para el
objeto que nos ocupa basta con atender
al tercer postulado, que Einstein enuncio
diciendo que el espacio y su curvatura
determinan el modo seguin el cual se
mueve la materia.

Einstein se refiere al espacio en el
sentido universal, es decir, a todos los
ambitos o escalas, tanto al sideral como al
subatémico, y también al ambito
cotidiano para nosotros. En realidad, el
espacio que hay encima o debajo de la
superficie mas plana que hallamos tiene
la forma curvada de la Tierra.

Si formulamos el enunciado mas
genéricamente se entiende con mas
claridad para nuestra concepcion espacial
cotidiana, la definida por Euclides: el
espacio y su forma determinan la forma
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del movimiento de la materia.

También podemos enunciarlo para el
sistema vial, y empleando palabras que
se refieren a entes de razon que
empleamos habitualmente al concebir las
formas, para que el enunciado quede mas
claro aln: el espacioc y su geometria
determinan la geometria del movimiento
de los peatones y de los vehiculos.

Bastara con un sencillo experimento
para comprobar la veracidad del
enunciado de Einstein a nivel cotidiano.
Vayamos a una calle de dos carriles y
mano Unica, y observemos las
trayectorias y las velocidades (la
geometria) del movimiento de los
vehiculos en un punto. Después
cologuemos unos seis conos formando
una linea diagonal desde el borde derecho
hasta la marca de separacion de carriles,
cortando el carril derecho en el punto de
observacion con una zona de transicion
previa.

Volvamos a observar las trayectorias y
las velocidades del movimiento de los
vehiculos en el punto de observacion, y
veremos cOmo ya no son las mismas que
antes de poner los conos.

Si queremos repetir el experimento de
otro modo, vayamos a una calle de un
solo carril y mano Unica, observemos la
trayectoria y la velocidad del movimiento
de los vehiculos por un punto; después,
en ese mismo punto, formemos un
estrechamiento con los conos de modo
que casi interfieran la trayectoria original
de los vehiculos. Observaremos que la
velocidad y la trayectoria del movimiento
de los vehiculos cambiaron.

Ello es la demostracion experimental
de la tercera afirmacion de Einstein, pues
con los conos variaron el espacio y su
forma; y lo que hemos visto (la variacion
de la velocidad y la trayectoria de los
vehiculos) no es otra cosa que los efectos
de la accién de la energia y de la forma
del espacio sobre la forma del movimiento
de la materia. O lo que es lo mismo: la
accion de la capacidad de hacer o causar
(de la energia) de los caminos, sobre la
geometria (velocidad y trayectoria) del
movimiento de los vehiculos.

La energia del espacio y su forma es
potentisima: no solo condiciona el
movimiento de la materia, sino que
condiciona su existencia, y la de las
acciones necesarias para controlar el
movimiento; hasta tal punto que puede
facilitarlas,  dificultarlas y  hasta
impedirlas.

Pero también existe la accion de la
energia del espacio y su geometria en el

aspecto funcional (de medio a fin), sobre
la geometria (velocidad y trayectoria) del
movimiento de los peatones y de los
vehiculos, y sobre las acciones para
controlarlo. O lo que es lo mismo: la
accion de la energia de los elementos de
los caminos, de su capacidad de hacer (0
causar) en el funcionamiento del sistema
vial.

Los sintomas o indicios mas notorios
del mal funcionamiento del sistema vial
siguen siendo tres fenémenos
caracteristicos: la congestion, las
dificultades para parar y estacionar, y la
siniestralidad, que es el primer problema
de seguridad publica entre todos los
fenémenos violentos que amenazan la
vida y la integridad de la poblacion del
planeta.

Pero, mientras los atascos y los
problemas para parar y estacionar se
relacionan facilmente con la insuficiencia
de los caminos para el transito existente
(un problema de capacidad y de gestion
que puede afectar, y de hecho afecta
severamente a la funcionalidad, al
servicio que tiene que prestar el sistema
vial a las personas y a la sociedad), los
caminos Se asocian muy poco con su
seguridad y siniestralidad, o simplemente
no se relacionan.

En cambio, lo que sabemos del
sistema vial y sus fenémenos indica
categoricamente que los caminos son
determinantes, tanto para materializar la
seguridad como para producir la
siniestralidad.

Y esa es la mejor situacion entre todas
las posibles, pues ello significa que
realmente tenemos un gran poder para
disminuir sensiblemente la siniestralidad,
mejorando la seguridad por sus causas.
Esa es la tesis que se pretende justificar
en estas paginas.

Ello exige demostrar que los caminos
son causa de la siniestralidad y de la
seguridad del sistema vial; pues si no es
asi, el poder que se afirma no existiria
(aungue los enunciados de la teoria
general de la relatividad y el experimento
de los conos ya demuestran algo al
respecto).

Para ilustrar la demostracion se
expondran algunas premisas, como son
las que siguen:

1. Lo que es el sistema vial, las
condiciones en las que se construyd, y su
estado actual.

2. El problema de los fundamentos
y los conocimientos. Necesidad de
Ciencia.




3. El estado de la investigacion
sobre el origen de la siniestralidad.

4. Las causas de la seguridad, de la
siniestralidad, del riesgo y del peligro.

5. Hechos que demuestran cosas.

1. €El sistema
construccion y estado

vial, su

En sentido mecanico y funcional, el
sistema vial no es el conjunto de
carreteras, caminos y calles de un pais,
region o ciudad que se entiende
comlinmente, es algo mas grande,
complejo y heterogéneo. Y lo es tanto que
para, hablar de ello con cierta precision,
no hay otra opcién que emplear el
lenguaje contextual, sintetizando el todo
y las partes.

Como se indicd, contemplado desde el
aspecto mecdnico y funcional, al sistema
vial podemos definirlo como el conjunto
de elementos artificiales y naturales que
interactlan entre si para generar vy
estabilizar el equilibrio de la posicién y el
movimiento de las personas y los
vehiculos.

Como en todos los sistemas
mecanicos que producen movimiento, en
una red vial existen elementos dindmicos
y estaticos. Y al conjunto de elementos
que conforman la parte estética artificial
le llamamos camino, medio o entorno
artificial en el que se genera y desarrolla
el movimiento de los elementos
dinamicos del sistema, que son las
personas y los vehiculos.

Como todos los sistemas materiales,
la red vial tiene historia y memoria, y se
fue desarrollando como lo hacen los
sistemas naturales; porque nosotros, que
somos sus constructores, somos
naturales, aunque no pocas veces se
olvida con asombrosa facilidad.

El dinamismo propio de la vida crea
estructura y ocupa espacio, que a su vez
genera mas vida y dinamismo, que vuelve
a crear mas estructura y a ocupar mas
espacio, que genera mas vida vy
dinamismo, siguiendo un ciclo
realimentado por las interacciones entre
el dinamismo inherente a la vida y la
estructura espacial en la cual se
desarrolla, que va produciendo mas vida,
cuyo dinamismo precisa mas estructura
espacial para vivir y desarrollarse.

A principios del siglo XX, con la
introduccion de los vehiculos automdviles
en el sistema vial, comenzd un dinamismo
en la Sociedad desconocido hasta
entonces. El nuevo dinamismo social
exigia una estructura espacial para existir
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y desarrollarse, y con ella volvié a crecer
el dinamismo de la Sociedad, exigiendo
més estructura espacial que cred mas
vida y dinamismo, siguiendo el ciclo
natural que ya conocemos.

El dinamismo social logrado con la
incorporacion del automdvil al sistema
vial impulsé el desarrollo de la Sociedad
hasta limites insospechados, cambiando
muchas cosas que hasta ese momento
parecian inamovibles y logrando otras que
eran inimaginables,

Atendiendo a las propiedades
emergentes que surgen al contemplar el
todo y las partes, el sistema vial es un

gigantesco instrumento tecnologico,
imprescindible para la supervivencia, la
calidad de vida y el progreso

socioecondmico, que conforma una parte
esencial de nuestro habitat o entorno
técnico. Es ademds el subsistema central,
el de mayor jerarquia en la organizacién
fisica y funcional de los transportes, dado
que la red vial es el sistema que,
caminando o en un vehiculo, interconecta
la estructura espacial de la sociedad en su
totalidad, tanto con los lugares de origen
y destino como con los otros sistemas de
transporte, que fisica y funcionalmente
también comienzan y terminan en el
sistema vial. Por ello son
complementarios respecto a él.

La proeza tecnoldgica y social que es
la expansion y desarrollo del sistema vial,

tal como lo conocemos, se logré en tan
sélo un siglo. Y si lo comparamos con los
miles de afios transcurridos desde su
germen en la prehistoria, con los primeros
asentamientos estacionales y los
senderos hechos con el pisar de las
partidas de caza y la recoleccién, fue
vertiginosa o apresurada.

Entre otros motivos, fue la demanda
apremiante de la Sociedad lo que impidié
que el sistema se construyera vy
desarrollara con la planificacion, los
conceptos y los  conocimientos
imprescindibles para resolver los
problemas técnicos que afectan a su
funcionamiento, funcionalidad y
seguridad.

Pero el sistema vial es a la Sociedad lo
que el sistema de circulacién sanguinea es
a nuestro cuerpo: ostentan el mismo rango
en su jerarquia funcional vy, en
consecuencia, el mal funcionamiento del
sistema vial provoca disfunciones vy
problemas en el desarrollo de las
actividades de las personas y de la
Sociedad, generando una cadena de
efectos adversos dificiles de describir por su
cantidad, complejidad y heterogeneidad,
pero que, en definitiva, afectan a la calidad
de vida, al progreso socioecondmico y
hasta la propia supervivencia. El costo
social de ese conjunto de efectos adversos
es incalculable, pero al final afectan
significativamente el crecimiento
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economico y la renta disponible, cerrando
asi un ciclo adverso realimentado.

Pese al modo apresurado con el que se
fue haciendo, desde mediados del siglo
pasado, sobre todo en los lltimos treinta
y cinco afios, en los paises mas
desarrollados se logro un nivel de
seguridad que era tan inimaginable como
los volimenes de transito que hoy
circulan por sus calles y carreteras.

Las mejoras en funcionalidad vy
seguridad también se consiguieron del
modo poco premeditado con el que se
desarrollo el sistema vial, pues se
lograron resolviendo problemas concretos
seglin se observaron vy abordaron,
aplicando la permanente idea ergondmica
del hombre técnico: adaptando las cosas
al modo de ser y de moverse de las
personas, y a las necesidades de la
Sociedad.

El éxito de la idea ergonémica de los
técnicos deviene de un hecho esencial en
la estructura material y en la organizacion
funcional del sistema vial: pues las
personas son el objeto final del sistema.
Pero funcionalmente también son el
elemento o subsistema central, por el
hecho de que peatones y conductores son
el procesador natural que transforma la
informacién que recibe de los demés
elementos del sistema en acciones para
generar y equilibrar la posicion y el
movimiento de las personas y los
vehiculos, que es el fendmeno mecanico
funcional propio, el que resulta del
funcionamiento normal del sistema.

Asi, el nivel de seguridad actual en los
paises desarrollados es principalmente el
efecto del conjunto de mejoras técnicas
introducidas en los vehiculos y en los
caminos, especialmente en las carreteras
de las redes principales, que hoy soportan
los mayores volimenes de transito a alta
velocidad, pero con menos siniestralidad
y menos victimas mortales que las demas
vias, un hecho que en si mismo
demuestra algunas cosas relevantes gue
luego se veran.

Con el transcurso del tiempo se cre6
un entramado complejo y heterogéneo en
lo que a caminos se refiere, construidos,
reconstruidos y modificados en distintos
momentos y con distinto  nivel
tecnologico; resultando  que Ia
infraestructura del sistema vial actual no
sea algo uniforme, sino que se compone
de muchos y diversos tipos de caminos
que coexisten. En realidad, la
infraestructura de cada tramo vial y el
transito que circula por ella es un
subsistema en si mismo, con su memoria
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y su historia particular. Y la agregacion de
la sequridad de cada uno de esos puntos
o subsistemas compone la seguridad final
del sistema. De ahi las diferencias, en
cuanto a siniestralidad, entre vias que
soportan volumenes de transito de similar
entidad y velocidad, pero distintas en las
caracteristicas y condiciones de su
infraestructura.

La situacion actual del sistema es muy
compleja: no sblo genera fenomenos
anomalos adversos, sino que también nos
amenaza con la insostenibilidad que
deviene del modo poco preconcebido y los
pocos conocimientos con los que se
construyd y gestiono. Es una de las
consecuencias de la falta de saber para
poder prever la realidad futura.

Si no se actla con premeditacion y
eficacia, sabiendo lo que se hace sin dar
demasiados palos de ciego, optimizando
los recursos y las inversiones disponibles,
en no mucho tiempo podemos
encontrarnos, ademas de con los
problemas de funcionalidad y de la
insostenibilidad que nos amenaza, con
que el nivel de seguridad alcanzado en las
Ultimas décadas no sea bastante para los
volimenes de transito y las velocidades
que precisa la Sociedad para funcionar,
sobrevivir y desarrollarse. Asi se invierte
la lenta y fragil tendencia a disminuir la
siniestralidad y las victimas que existe
actualmente en las carreteras, que con
pocos cambios se invierte.

En el ambito urbano y periurbano las
cosas aun son mas complejas, mas
variadas, mas dificiles y mas dramaticas;
los esfuerzos aun tienen que ser mayores
y mas rapidos, porque su lenta e inestable
tendencia es justamente la contraria que
en las carreteras: la siniestralidad y las
victimas tienden a aumentar. Los
problemas de funcionamiento Yy
funcionalidad son importantes, y en no
pocos lugares la insostenibilidad es una
espada de Damocles gue se va acercando
més en la medida que el sistema vial no
se gestiona para evitarlo, y hay lugares
en los que se sigue construyendo y
gestionando del mismo modo que provoco
los problemas, haciendo que cada vez
sean mas dificiles la vida y las actividades
socioecondmicas, provocando més y mas
efectos adversos en la Sociedad y, en
consecuencia, acercandose mas
rapidamente a la temida insostenibilidad.

En definitiva, no preocupa el presente
del sistema vial, que se conformd en el
pasado y hoy ya no lo podemos cambiar;
preocupa el futuro, porque puede ser mas
hostil si no se actla como es necesario

para controlarlo. Y esa preocupacion esta
mas extendida de lo que puede parecer.
escrito
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roximos.” (Francisco J. Criado)

2. El problema de los
fundamentos y los conocimientos

El sistema vial es un producto de la
tecnologia, o sea, fruto del ingenio y de
un conjunto de teorias y de técnicas que
permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento, del vulgar y del cientifico.

Pero, como vya se indico, el problema
esencial del sistema vial es que se
desarrolld casi sin teoria, o sea, sin
fundamentos ni conceptos claros sobre
cOmo tiene que ser, y con pocos
conocimientos, es decir, con bajo nivel
tecnoldgico. Y de ello se percataron sus
propios disefiadores.

A finales de la Gltima década, el
profesor  canadiense  Ezra  Hauer
demostraba algo de lo dicho: las
carreteras disefadas conforme a las
normas ni son seguras ni dejan de serlo,
porque la sequridad se encuentra
ampliamente imprevista en esas normas,
al establecerse con pocos conocimientos y
demasiadas suposiciones sobre las causas
de la siniestralidad.

Hay que afiadir otra afirmacion
redundando en lo mismo: las normas de
disefio también se establecieron con
pocos conocimientos sobre las causas de
la inseguridad, entre otras cosas porque
hasta hace poco no se habia dado una
definicion material de lo que es la
sequridad vial y el modo geneérico de
materializarla (el modo especifico es algo
bastante mas complejo, y es para cada
punto de la red vial y el transito que
circula por él: para cada punto o tramo, 0
subsistema, con su historia y su
memoria).

En el &mbito urbano practicamente no
existen normas de disefio; luego, la
seguridad de las calles y avenidas se
encuentra tan imprevista o gquizds mas
que en las carreteras.

Hauer concluyé afirmando la
necesidad de incorporar al disefio vial un




concepto de seguridad sustantiva, o
seguridad real, que se mide por la
frecuencia y la gravedad de los accidentes
esperados. Demandaba la necesidad de
incluir una minima prevision de la realidad
futura en el disefio vial. Porque, sin poder
prever algo de lo que sucederd, hablar de
seguridad es una entelequia. Hauer
concluyé diciendo lo siguiente:

“Esta introduccién [se refiere al
concepto de seguridad sustantiva]
reguiere tres elementos de actuacién: que
cuanto se conoce acerca de la relacién
entre la seguridad y las decisiones de
disefio se resuma con autoridad y se
publique periédicamente; que quienes
firmen los proyectos estén acreditados del
dominio del conocimiento actualmente
disponible; y que se proporcione una
orientacion politica a los proyectistas de
las carreteras, sobre el nivel de seguridad
que deberian incorporar al producto.”

Basada en unos planteamientos
analogos a los de Hauer, la Administracion
Federal de Carreteras de EUA, viene
desarrollando el IHSDM (Interactive
Highway Safety Design Model), una
aplicacién informatica para el disefio de
carreteras interurbanas de calzada Unica
y dos carriles, que es la carretera por
excelencia en todo el planeta. Esa
aplicacion se basa en el estudio de la
frecuencia y la gravedad de los siniestros
en relacion con las caracteristicas
geométricas de la carretera. Basado en
ese conocimiento, el IHSDM informa al
disefiador de la frecuencia y la gravedad
de los siniestros que puede esperar con
las caracteristicas geométricas escogidas.
El IHSDM no se basa en una investigacién
per causas; sin embargo, es
cientificamente valido, porque busca
correlaciones estadisticas entre las
caracteristicas geométricas de la via y los
efectos finales (entre el espacio y su
forma y los fenémenos violentos vy
andmalos que resultan). Mas adelante se
entendera mejor la validez cientifica de
los estudios para construir el IHSDM, vy la
utilidad real de esa aplicacion para
mejorar la seguridad en ese tipo de
carreteras, cuando el disefiador no estd
suficientemente formado en Ingenieria de
seguridad. El IHSDM tan sélo es un paso
para alcanzar la seguridad vial desde la
fase de disefio, pese a que eso se sabe
desde hace mucho tiempo.

"En el planeamiento de una carretera
comienza precisamente la prevencion del
accidente de transito.” (Miguel Lépez-
Mufiiz Gofii)

Malo - Feo- Menos seguro

Unos afios después, el profesor
espafiol Sandro Rocci hizo unas
reflexiones en concordancia con los
planteamientos de Hauer, pero yendo mas
al fondo de la cuestion y abarcando mas
la amplitud del problema. Comenzé
poniendo de manifiesto una verdad
incontestable: la escasez de unos
conocimientos cientificamente fundados
acerca de las repercusiones que el disefio
de las carreteras y los criterios para su
explotacion tienen sobre la seguridad de
la circulacion por ellas. Decia que después
de casi cien afios de construir carreteras
para los vehiculos automdviles, tal
escasez resulta alarmante.

También se refirié al disefio, pero no
olvidé el mantenimiento y la gestion (los
criterios de explotacion), que en el estado
actual del sistema son actividades
importantisimas para mantener y mejorar
el funcionamiento, la funcionalidad y la
seguridad. De hecho se puede afirmar
que el mantenimiento y la gestion es una
especialidad con identidad propia dentro
de las especialidades que conforman la
técnica sobre el sistema vial.

La alarma indicada por Rocci adquiere
mayor entidad, porque la escasez de
conocimientos que refiere deviene de la
escasa investigacion para obtenerlos; y
ésta, entre otras cosas, de la escasa
fundamentacion tedrica que permita
planificarla y llevarla a cabo con acierto y
eficacia.

Pero es que la carencia de
fundamentos tedricos sdlidos sobre cémo
tiene que ser el sistema, sus funciones, su
estructura, su organizacion funcional y su
funcionamiento fue, entre otras cosas, lo
gue permiti6 que el sistema vial se

construyera, desarrollara y gestionara con
la premura que imponia la Sociedad, con
pocos conocimientos y demasiadas
creencias y suposiciones; y, como
consecuencia, sin poder prever ni resolver
todos los problemas técnicos existentes
en su funcionamiento, su seguridad y su
funcionalidad, que vinieron generando
efectos adversos durante todo el siglo XX
y continlan produciéndolos. Unos
problemas que hay que estudiar para
tener la posibilidad de resolverlos, pues
no queda otra opcion que atenernos a los
hechos.

"Los accidentes de transito son la
consecuencia fisica de problemas técnicos
sin resolver”, (Miguel Lopez-Mufiiz Gofi)

El profesor Rocci también se refirié a
la investigacién. Decia que el ingeniero de
a pie no tiene ni el tiempo ni la capacidad
de investigar sobre la seguridad vial; que
ni la experiencia personal ni el sentido
comuin son una fuente de conocimientos
objetivos sobre ella; que no se pueden
acumular conocimientos objetivos sin
establecer explicitamente una
organizacion para ello; que la obtencidn
de un conocimiento veraz es un proceso a
largo plazo; que su estructuracion
necesita ser cuidadosamente meditada. Y
asi es: sin teorfa vélida es imposible
planificar una metodologia eficaz. La falta
de teoria, la carencia de fundamentos
basicos sdlidos son el vértice de la
piramide de problemas que afectaron y
afectan al sistema vial.

Pero el profesor espafiol llegd mas alla
del ambito al que se dirigid: alcanzd de
lleno a una incoherencia de la formacion
universitaria del siglo XX, porque la
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insuficiente preparacion para la actividad
cientifica es una de las deficiencias que
afectan a las carreras de Ciencias y es
nula en las técnicas, lo cual comporta no
pocos problemas a la comunidad cientifica
y técnica y a la Sociedad (por ejemplo,
para lograr la seguridad y la funcionalidad
del sistema vial).

Nos hallamos ante un problema sobre
el gue se dio la voz de alarma muchas
veces y durante mucho tiempo, pero sin
reaccionar. En 1987 dos cientificos
britanicos publicaban en la revista Nature
un articulo titulado “En donde se equivocd
la ciencia”, una indignada protesta contra
los filésofos y cientificos que estuvieron
propagando ideas tales como la
incapacidad de la induccién para generar
conocimiento, la impotencia de las
observaciones para verificar o reforzar
hipdtesis, las virtudes del falsabilismo, el
relativismo de la verdad, el anarquismo
en la metodologia de la ciencia, y otras
mas. Después de lamentarse de que
pocas Universidades incluyen cursos
obligatorios de teoria y metodologia de la
Ciencia entre los créditos que deben
lograr los estudiantes de carreras
cientificas (y nada en las técnicas), y que
en las pocas que lo hacen, muchos
profesores estan tratando de sabotear el

método cientifico, describieron el
resultado como sigue:
"El infeliz  estudiante se ve

inevitablemente forzado a echar mano de
sus propios recursos para recoger al azar
y por casualidad, de aqui o de allg,
fragmentos desorganizados del método
cientifico, asi como fragmentos de
métodos no cientificos. Y cuando el
estudiante se convierta en un
investigador profesional, como no posee
la educacion y la instruccion necesarias,
caminara torpemente en la oscuridad,
siguiendo caminos costosos y cerrados y
echando mano de cosas tan aventuradas
como adivinanzas al azar, conjeturas

arbitrarias, corazonadas subjetivas,
intuicion  accidental, suerte pura,
accidentes afortunados, pruebas no

planeadas e invariablemente erroneas.
iPuede ser ésta una metodologia
adecuada para hacer nuevos
descubrimientos y lograr aplicaciones
benéficas? Desde luego que no, pero ésta
es toda la metodologia que los
exponentes de las antitesis recomiendan
a los investigadores profesionales”.

La consecuencia de esta combinacion
no es otra que la pérdida de rigor y
objetividad, la superficialidad y hasta la
imposibilidad cognitiva, o sea, una
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carencia de conocimientos alarmante
como significaba el profesor espanol,
nada propicia para avanzar en
especialidades emergentes como son las
propias del sistema vial, que para poder
avanzar y prever con algo de acierto lo
que sera y sucedera (el funcionamiento,
la funcionalidad y la sequridad) precisan
saber algo de la verdad de lo que es y
sucede en calles y carreteras; en transito
solo sirve la verdad, porque los muertos
son de verdad.

Pero no fueron los primeros ni los
unicos en advertir del problema. El
filosofo espafiol José Ortega y Gasset
publicaba en 1933, en el diario La Nacion
de Buenos Aires, “Sobre el estudiar y el
estudiante”, y decia asi:

"Si una generacion dejase de estudiar,
la humanidad actual, en sus nueve
décimas partes, moriria fulminantemente.
El niimero de hombres que hoy viven solo
pueden subsistir merced a la técnica
superior de aprovechamiento del planeta
que las ciencias hacen posible. Las
técnicas se pueden ensefar
mecanicamente. Pero las técnicas viven
del saber, y si éste no se puede ensefar,
llegara una hora en que también las
técnicas sucumbiran."

Esta claro que la técnica del sistema
vial no sucumbid; el problema es que aun
no se establecio con propiedad. ¢0 acaso
los fendmenos adversos del sistema vial
no son sino la consecuencia de una
deficiente técnica al faltar fundamentos,
conceptos y  conocimientos  para
planificarlo, construirlo y gestionarlo?

Ortega y Gasset concluyo diciendo lo
que sigue:

"La solucion a tan crudo y bicorne
problema se desprende de todo lo gue he
dicho: no consiste en decretar que no se
estudie [no consiste en decretar que no
se use el sistema vial, o hacerlo funcionar
a paso de carreta parando la sociedad
hasta retroceder al siglo XVIII con los
millones de personas que no podrian
sobrevivir], sino en reformar
profundamente ese hacer humano que es
el estudiar [y el modo de conformar,
gestionar y usar el sistema vial]; v
consecuentemente, el ser del estudiante
[y el ser de la técnica sobre el sistema
vial]. Para eso es preciso volver del revés
la ensefianza y decir: ensefar [investigar
y actuar con propiedad] no es primaria y
fundamentalmente sino ensefiar [y
entender] la necesidad de una ciencia [de
saber y actuar propiamente con sentido y

finalidad], y no ensefiar la ciencia [y la
actuacion técnica] cuya necesidad sea
imposible hacer sentir al estudiante [y a
quienes conforman y gestionan el sistema
vial]."

Ortega justifica el sentir como
necesario. El sentimiento es la fuerza
impulsora de la ciencia y la técnica, de la
ensefianza y el aprendizaje, porque el
sentir es la fuerza impulsora de la vida.
Nadie que se dedique auténticamente a
una materia u oficio puede ser neutral;
porque, como decia al principio, la siente
como algo suyo, como propia. Y esa
parcialidad es precisamente la fuerza
impulsora que le hace avanzar,
preguntandose una y otra vez si lo que
hace es lo correcto y lo necesario.

Durante el transcurso de su historia la
Humanidad se ha visto obligada a
solucionar multiples dificultades, la gran
mayoria ligadas a la supervivencia y a la
calidad de vida; y para ello tuvo gue
ingeniarselas para las dificultades que le
atenazaban. La mayor parte de las
respuestas que se intentaron para
resolver sus problemas vitales fue
producto de procesos mas o0 menos
bésicos, unidos generalmente al método
denominado "ensayo y error’, que
consiste en la repeticion de un modelo de
respuesta que, tras ensayar y errar
repetidamente, da con la solucion
esperada, o fracasa.

De este modo se empieza a configurar
el primer tipo de conocimiento de que
dispone el ser humano para vivir: el
conocimiento vulgar u ordinario. Este
modo de conocimiento ha dado muy
buenos resultados (evidentemente
estamos aqui), aungue es insuficiente por
la cortedad de su alcance: no es posible
superar todos los problemas manteniendo
este conocimiento como Unico o de mayor
jerarquia.

El conocimiento vulgar apunta a

resolver  problemas  esencialmente
practicos, da solucion a problemas
inmediatos que exigen una rapida

respuesta; pero al no proyectarse en la
contingencia de sucesos futuros, se agota
en el acto necesariamente. Aunque sirve
para repetir la solucién hallada, no sirve
para planificar y controlar asuntos
complejos y heterogéneos como son los
que plantea el sistema vial, sobre todo a
la hora de prever lo que serd la realidad
futura.

Por lo tanto, existe un gran vacio de
conocimientos que debe remediarse con
otros recursos intelectuales. Hablamos de




la necesidad de ciencia para alimentar a la
técnica superior de aprovechamiento del
planeta, para que pueda lograr que sean
mas los sobrevivientes, en este caso
mejorando el funcionamiento, la
funcionalidad y la seguridad del sistema
vial.

El profesor Rocci finalizé demandando
la necesidad de practicar una de las
esencias que definen la razon de ser de la
Ingenieria y los conocimientos que
permiten prever lo que sucedera, dejando
clara la necesidad de ciencia y de
formacion técnica. Decia asi:

“Por encima de todo, hay que retornar
a lo que constituye el ndcleo de la
Ingenieria: el disefio debe ser orientado
por una prevision de sus consecuencias,
incluidas las relacionadas con la
seguridad. Esa prevision se debe basar en
un conocimiento experimental y, en su
generalizacién, en unas teorias. Por
dltimo, la “profesién” tiene que afrontar
que los futuros Ingenieros de caminos
reciben una cantidad ridicula de
instruccion sobre la Ingenieria de la
seguridad durante su paso por la Escuela;
y muy poco entrenamiento formal
después. Y, sin embargo, lo que distingue
al profesional del lego es la posesion de
un conocimiento especializado...”

Como se indicd, la resolucién eficaz
del problema de los conocimientos, los
conceptos y fundamentos basicos, pasa
por resolver su causa final, por resolver lo
que ha hecho que la realidad tendiera a
ser la que fue; pasa por tener una teoria
bésica sobre el sistema vial, que ponga
orden légico en este complejo vy
heterogéneo entramado material de
elementos naturales y artificiales que
interactian entre si de modo complejo y

casi desconocido, para ir planificando las
actuaciones y las investigaciones para
prever lo que sucederd en el
funcionamiento, funcionalidad y
seguridad del sistema.

3. El estado de la investigacion
sobre el origen de la siniestralidad

De la necesidad de ciencia surgio la
investigacion de las causas de los
accidentes como una especialidad con
objeto y  método, conformada
basicamente  por  un ingeniero
estadounidense, Josef Stannard Baker ,
que durante los afios 40 y 50 del pasado
siglo construyé un modelo de accidente
que, junto a los pocos planteamientos
tedricos que logré conformar, le
permitieron planificar una metodologia
para investigar su mecanica (como
suceden) e ir aproximandose a su origen
(por qué suceden).

Los planteamientos de Baker son
acertados y de una utilidad practica
indiscutible. Con el transcurso de los
afios, la metodologia para investigar
coémo suceden se mejoro
extraordinariamente; vy hoy, si el
accidente lo permite (en muchos casos es
imposible), somos capaces de reproducir
y explicar su mecénica con una precision
que supera exageradamente lo que
precisamos a efectos cognitivos. Pero el
modelo y los planteamientos de Baker no
acaban de resolver el problema del objeto
de la investigacién: pues no permiten
distinguir las causas con claridad,
articuldndolas con coherencia, al faltar
una fundamentacién tedrica conforme a
un paradigma cientifico que proporcione
la coherencia conceptual imprescindible

Bueno- Lindo- Mas seguro

(el mismo problema que en la
construccion, desarrollo y gestion del
sistema). En esto no somos una
excepcion, nos sucedié como a muchas
especialidades; por ejemplo, en las
Neurociencias, que gracias a los avances
en la instrumentacion tecnologica tienen
mas datos que nunca sobre el cerebro
humano, pero muy poca teoria que
proporcione la coherencia necesaria para
poder relacionarlos y entenderlos.

En los Ultimos 50 afios nadie tomo el
relevo en el trabajo tedrico necesario, por
ello no se pudo avanzar en el
conocimiento de las causas de la
siniestralidad. Peor alin, porque mas de
medio siglo después de que se
establecieran las bases elementales de la
Accidentologia, todavia no se logré que
los accidentes de transito se investiguen
sistematicamente con el modelo y la
metodologia planteada para ese fin, para
al menos tener mas conocimientos sobre
como suceden, sobre el contexto en el
que se producen y esclarecer alguna cosa
sobre sus causas. Se llegd a la absurda y
paradojica situacion que proclamé el Libro
Blanco del Transporte en la UE de 2001:

"Necesidad de investigaciones
independientes. La explotacion de las
investigaciones realizadas con motivo de
los accidentes plantea un problema. En la
actualidad, el objeto principal de las
investigaciones diligenciadas por
[investigadores policiales y peritos
privados para] las autoridades judiciales o
las compafiias de seguros es la reparacion
de los perjuicios causados por los
accidentes y la determinacion de las
responsabilidades, en aplicacién de
codigos establecidos por el legislador [lo
cual no es esclarecer las causas]. Sin
embargo, estas investigaciones no
pueden sustituirse a la necesidad,
creciente en Europa y Estados Unidos, de
disponer de investigaciones técnicas
independientes cuyos resultados se
orienten hacia las causas de los
accidentes y los medios de mejorar la
legislacion [y mejorar la seguridad del
transito; si no, épara qué?]."

Por ello es imposible saber de las
causas indagando en los registros de la
siniestralidad de las Administraciones de
transito, porque en esos registros no
constan esas causas, dado que las
investigaciones para  juzgados vy
aseguradoras (que son las que los nutren
de datos) jamas investigaron para
saberlas, sino que utilizan la palabra
“causa” en el contexto de la culpa entre
los usuarios implicados, para establecer
responsabilidades juridicas conforme a
codigos de circulacion establecidos por el
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legislador para reparar el dafo causado.
Codigos que son distintos en cada pais, vy
cuya seguridad funcional aun no se
verifico en ninguna parte, pese a gue se
detectaron y publicaron fallos en las
normas que, junto con las condiciones y
caracteristicas de los caminos, provocan
accidentes (porque algo si se sabe).

Ademds, en esas indagaciones para
juzgados y aseguradoras se emplea la
nocion comun de causa, que siempre
provocé graves problemas de rigor vy
objetividad, precisamente por los errores
e imprecisiones al determinar la causa por
el modo especifico en el que actia.
Problema que se soluciond en la
antigliedad definiendo varios conceptos
de causa que se distinguen precisamente
por su modo especifico de accién, para no
cometer los errores e imprecisiones del
concepto comun. Pero al desaparecer de
la formacién universitaria la teoria y la
metodologia de la ciencia, imperd la
contradiccion: es necesario saber de
causas, pero no se sabe cémo
distinguirlas.

Asi, mas de cien afios después de gue
se produjera la primera muerte por
accidente de circulacion con un
automovil, sabemos muy poco de las
causas de la siniestralidad; pues con el
fiasco tedrico en Accidentologia, todos los
intentos por saber de esas causas
fracasaron por falta de teoria vy
metodologia para poder determinarlas
con acierto. Entre las carencias mas
significativas basta mencionar una
particularmente relevante: todos
intentaron esclarecer las causas de la
siniestralidad con la nocion comun v,
como consecuencia, con tremendas
dificultades, errores e imprecisiones, dado
que lo que estaban buscando no podian
identificarlo con facilidad y acierto.

La Comision Europea, en ccherencia
con lo dicho en el Libro Blanco, convoco
un comité de expertos para conformar la
metodologia para investigar las causas de
la siniestralidad. No hay noticias de que
se hayan pronunciado al respecto, pero lo
Ultimo que se supo sobre el trabajo de ese
comité, y lo que venia proponiendo uno
de sus miembros, no permitia albergar
esperanzas de ningun tipo.

Pese a las buenas intenciones de la CE
y otras instituciones para resolver el
problema de la metodologia para
investigar el origen de la siniestralidad, la
verdad es que la metodologia de una
especialidad cognitiva sdlo la pueden
resolver quienes la practican, porque son
los gue se enfrentan a los problemas que
plantean las cuestiones que hay que
responder, y obviamente son quienes mas
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pueden saber sobre el modo de
responderlas con acierto, rigor 'y
objetividad, y mas aun ante las carencias
formativas para ejercer actividades
cientificas, de las que hay que entender
necesariamente para llevar a cabo el
planeamiento metodoldgico necesario.

ninguna cosa ta on

nosolros dae

P Dilidade €

nayores posibilic
o (Francgois-Marie  Arouet,

“Voltaire")

Hoy se puede afirmar que lograremos
saber de las causas de la siniestralidad
con el acierto suficiente para ir avanzando
por ellas, pues se tomd el testigo para
remediar las carencias teodricas que
impidieron  la  metodologia  para
conseguirlo; y al hacerlo, también se
entra necesariamente en la teoria basica
del sistema vial, que es imprescindible
para tener un orden Iégico a la hora de
construirlo y gestionarlo, y al investigarlo.

Asi, poniendo a prueba la teoria vy
ensayando la metodologia, se
investigaron y se siguen investigando
esas causas, y con ello adquiriendo
conocimientos que, una vez
sistematizados en el contexto tedrico
basico, permiten establecer criterios para
el disefio, construccién, mantenimiento y
gestion del sistema.

La investigacion de la siniestralidad v
de la seguridad es ciencia aplicada,
porque es para la aplicacion del
conocimiento a las necesidades humanas
y al desarrollo tecnoldgico. Pero tambien
es ciencia empirica pues, pese a las
aplicaciones informaticas que permiten
simulaciones, no existe otro modo de
saber algo del origen de los siniestros que
el de estudiar la realidad en la que se
producen. Y como  sucede  en
Vulcanologia, con los fendmenos del
sistema vial no se pueden hacer ensayos
controlados para hacer la demostracion
experimental que se  considera
imprescindible en la ciencia experimental
clasica.

En la ciencia empirica predomina la
demostracion logica, basada en el estudio
de los hechos y de los fenomenos
ateniéndose al orden natural conocido y a
la metodologia especifica de la disciplina.
Y en general, la demostracion empirica
deviene de la propia realidad, al
producirse el resultado predicho sobre la
base del conocimiento obtenido y
demostrado l6gicamente. Asi se lograron

extraordinarios y Uutiles avances en la
prediccion sobre erupciones volcanicas,
que no son menos cientificas porque no se
puedan reproducir de modo controlado en
un laboratorio.

No obstante, para poner a prueba la
teoria y tener certeza de la utilidad de la
metodologia planteada, existen unos
siniestros de transito idoneos, dado que
permiten una demostracion empirica con
relativa rapidez que, junto a la
demostracion ldgica, zanja la cuestion
desde el punto de vista cientifico, pues
cuando algo queda demostrado logica y
empiricamente, ya no existen mas modos
de poder demostrar la veracidad de las
cosas y el resultado se considera verdad,
0 sea que tiene correspondencia con lo
que es y sucede en la realidad.

Esos siniestros de circulacion idoneos
son los que se producen en los llamados
puntos negros o Tramos de Concentracion
de Accidentes, pues una vez se
investigaron sus causas siguiendo la
metodologia planteada conforme a la
teoria basica, permiten una demostracion
empirica que determina la veracidad o
falsedad del resultado de la investigacion,
asi como la validez de la teoria y la
utilidad de la metodologia que se empled.

Los puntos negros solucionados por
este método permanecen sin registrar
accidentes durante meses vy arfios,
mientras el lugar y el transito que circula
por él permanecen en condiciones
similares a las que se dejaron tras la
correccion de problema, demostrando
empiricamente la validez de la teoria vy la
utilidad de metodologia.

Hasta la fecha, en todos los puntos y
tramos de concentracién que se
investigaron, las causas finales que
producian y concentraban la siniestralidad
estaban en los caminos, y a Vveces en
combinacion con las normas de
circulacion (recuerde que su seguridad
funcional no fue verificada, y que las
normas actlan en el contexto de los
caminos segun las impone el disefiador o
el gestor vial).

Uno de los problemas para llevar a
cabo la verificacion de la teoria y la
metodologia fue lograr que se
solucionaran los problemas que causaban
y concentraban la siniestralidad, pese a
que la mayoria de los puntos se
solucionaban con medidas de bajo y muy
bajo costo, pues lo permite la precision y
el acierto de los resultados del estudio. En
estos anos sblo se logro que se
solucionara el 30 % de los puntos y
tramos que se investigaron. Los demas
siguieron dispar  fortuna: unos
permanecen concentrando siniestros con




su regularidad caracteristica; otros
disminuyeron su frecuencia y cantidad en
la produccion de siniestros, al cambiar las
condiciones del lugar o del transito, pero
siguen produciéndolos; los menos
cambiaron completamente al modificar el
disefio del lugar y cambiar el transito que
circula por él, y para saber de su
seqguridad hay que comenzar de nuevo.
En los peores, |a siniestralidad disminuyd
un 80 % en el primer afio y desde el
primer dia, dado que los efectos de la
correccion  del problema  fueron
inmediatos. Al estar la causa final en los
caminos, la seguridad aumenta desde el
instante en el que se corrige, y afecta a
todo el transito que circula por el lugar.
Aunque también es verdad que en esos
lugares en los que se obtenian los peares
resultados no se solucionaron todos los
problemas hallados: lo cual (no hay mal
que por bien no venga) permitid adquirir
conocimientos sobre la accion de las
visibilidades  insuficientes o muy
ajustadas.

Y por ese trabajo realizado en los
ultimos once afios, podemos afirmar que
lograremos saber de las causas de la
siniestralidad con el grado de acierto
imprescindible para ir mejorando por
ellas.

Ademas de la prueba y la verificacién,
los puntos negros y los tramos de
concentracion, también se estdn
empleando para estudiar el riesgo y la
seguridad en las vias en servicio dando
excelentes resultados, y también para
investigar accidentes individualmente,
aunque hay que advertir que no en todos
los accidentes se pueden saber sus
causas con certeza, pero ello no impide
saber de ellas en aquellos que si podemos
determinarlas.

Asi surgieron conceptos nuevos e
imprescindibles para sequir estudiando el
riesgo, la siniestralidad y la seguridad,
tales como los puntos y tramos de riesgo
(empiricos, no estadisticos) que, con
cambios en las condiciones del lugar o en
el trénsito que circula por él, pueden
acabar siendo un punto negro o un tramo
de concentracién de siniestros.

La existencia inequivoca de puntos y
tramos de riesgo empirico y el modo en el
que se activan como puntos y tramos de
concentracion de  siniestros, da
explicacion a la misteriosa movilidad,
aparicion, desaparicién y reaparicion de
los puntos negros y TCAs, que no deviene
de extrafios e inexplicables sucesos en el
sistema vial, sino de los conceptos que se
emplean para definir y acotar esos puntos

y tramos . Con los conceptos empleados
para las pruebas y la verificacion, la
cantidad de puntos de concentracion
aumenta considerablemente; y esos
misteriosos efectos no sdlo desaparecen,
sino que cuando se observa algin cambio
en la frecuencia y en la cantidad de la
siniestralidad registrada en algin punto o
tramo que ya fue catalogado como de
riesgo o de concentracién, también se
observan cambios en las condiciones de
los caminos o en el trénsito que circula
por ellos: cambios que explican de causa
a efecto las variaciones en la produccion
de la siniestralidad registrada.

Hasta ahora, los conflictos y siniestros
que se investigaron en puntos y tramos
de riesgo también tenian sus causas
finales en los caminos. Y aln no se sabe
qué parte de la siniestralidad se esta
produciendo en los puntos y tramos de
riesgo, éste es uno de los proyectos
pendientes. Pero dado que a simple vista
se observan muchos puntos y tramos de
riesgo por las condiciones de los caminos,
y que son muchos mas que los de
concentracién, la parte de siniestralidad
que se puede estar produciendo por causa
de los caminos en puntos y tramos de
riesgo puede ser alta.

Esta claro que una vez detectado un
punto o tramo de riesgo, lo urgente y
necesario es solucionarlo, y no sélo por
los siniestros que ya se estan produciendo
en el lugar, sino porque ante cualquier
cambio en el transito o en las condiciones
de ese lugar, puede surgir un nuevo punto
o tramo de concentracién. Y pueden ser
fugaces: producen siniestros en poco
tiempo, a veces en dias, y desaparecen
hasta que vuelven a surgir; pero su
deteccion sera imposible con los
conceptos de punto negro y TCA que se
emplean habitualmente. En cualquier
caso siempre serd tardia y a costa de
accidentes y victimas, que pueden
evitarse actuando sistemdticamente para
la deteccidn temprana y solucién rapida
de los puntos y tramos de riesgo que, si
se hace investigando per causas, la
precision del resultado permite soluciones
de bajo o muy bajo coste. En general, la
materializacion de la seguridad consiste
en eliminar o disminuir las causas y
efectos del riesgo, de ahi la importancia
de los métodos para detectar y estudiar
los puntos y tramos de riesgo por
incorreccion o insuficiencia en los
caminos.

Pero el objeto de este articulo no es la
teoria y la metodologia para investigar el
riesgo, el peligro, la siniestralidad y la

seguridad; sino que se habla de ello para
mostrar la determinacion de los caminos
en la seguridad y en la siniestralidad.
Sobre la teoria y la metodologia existe la
intencion de publicar lo antes posible, que
no puede ser muy pronto, entre otras
razones porque se trabaja en ello en el
tiempo que se le puede dedicar. Aunque
también hay que tener presente que no
existen razones para suponer que no vaya
a suceder lo mismo que con la planteada
por Baker y por otros: que al final no se
emplean o se utilizan mal; o peor, que
son replicadas deficientemente por
quienes hacen sus propias publicaciones
replicando las de otros, convirtiéndolas en
indtiles (asi sucedid con la de Baker). Y
también hay que considerar la posible
accion de otra cosa muy poderosa sobre
estos asuntos. Gerald Wilde la definid
muy acertadamente en 1988:

“El trénsito, al igual que Dios, el fitbol
y la politica, pertenece a ese selecto
grupo de temas sobre los cuales
cualguiera, cuando la inspiracién le
embarga, siente que puede hablar con
autoridad y conviccién abrumadora.”

Obviamente, para investigar sobre el
riesgo, el peligro, la siniestralidad y la
seguridad, previamente hay que tener
conceptos claros de lo que son y del modo
genérico en el que se materializan, de
acuerdo con la teoria fundamental del
sistema y el paradigma cientifico que
proporcionen la coherencia imprescindible
(o sea, el orden légico y material del
sistema), que permita ir conociéndolo y
entendiéndolo, pese a su tamafio,
complejidad y heterogeneidad.

4. Las causas de la seguridad y
de la siniestralidad

Como se dijo, en la antigiiedad ya se
percataron de que la nocidon comin de
causa (aquello de lo cual procede lo
causado -el efecto- de modo especifico),
daba muchos problemas para saber con
rigor y objetividad, pues precisamente se
falla al intentar determinar la causa por el
modo especifico de accién. De ahi que
solucionaran el problema (Aristoteles),
definiendo cuatro conceptos de causa que
se distinguen precisamente por el modo
especifico de accion; tres que se refieren
al mundo fisico o real, y una que se
refiere al @mbito l6gico o formal:

. La causa eficiente: el principio
del cambio.

* La causa material: aquello de lo
que algo surge o por lo que algo llega a
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ser.

. La causa final: el fin, la realidad
hacia la cual algo tiende a ser, o aquello
que hace gue la realidad tienda a ser la
que es.

. La causa formal:
paradigma.

La causa formal (la idea o el
paradigma) deviene del modo en el que
entendemos: si no construimos con la
indagacién ldgica un concepto basico, o lo
que es lo mismo, una teoria elemental
sobre lo que pretendemos conocer mas
profundamente (o construir y gestionar
eficazmente), es muy dificil investigar
sistematicamente para tener
conocimientos de mayor alcance,
sabiendo en qué parte del sistema se
encuentra el investigador y cudles son las
preguntas. Sucede lo mismo a la hora de
hacer y gestionar algo, por ejemplo: el
sistema vial.

Lo caracteristico de las investigaciones
gue no se atienen a una teoria elemental,
a un paradigma cientifico valido, es que
se promueven sobre demasiadas
cuestiones inutiles, cuyos resultados son
tan inservibles como las preguntas que
responden. El paradigma y la teoria
elemental sobre el sistema estudiado son
lo que permite plantear las preguntas
coherentes para obtener el conocimiento
necesario al responderlas con acierto,
siguiendo métodos que lo permitan.

Los paradigmas cientificos son causas
formales, concepciones genéricas sobre la
estructura, la organizacion y el
funcionamiento del mundo, una idea o
modelo conceptual para poder investigar
un fenomeno o sistema del que no
tenemos conocimientos suficientes para
describirlo empiricamente. Pero no vamos
a seguir en ello, sino con lo que es mas
practico para el objeto de este apartado.

Una causa o agente hacedor es algo
que es y existe, es materia que podemos
percibir: bien por los sentidos al
observarla directamente, bien al deducir
su existencia por los efectos que produce
y se observan. Ademas de ser algo
material y perceptible por los sentidos y
por la razén, una causa o agente hacedor
tiene que ostentar la capacidad de hacer
o causar algo, tiene gue ostentar energia.
El acto (el hecho, efecto o fenomeno) es
la materializacion de lo que es en
potencia, que existe cuando existe la
capacidad de hacer o causar, o sea, la
energia. Lo que no ostenta energia no es
una causa o agente hacedor, porque es
materialmente imposible que haga o
cause algo. Y esto se advierte porgue el

la idea o el
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ESTRUCTURA LOGICA DE LA INSEGURIDAD VIAL
PIRAMIDE DE LAS SITUACIONES DE RIESGO EN EL MOVIMIENTO VIARIO

Duracion

| = Instantanea. Instantes o pocos minutos
T = Transitoria. Minutos a horas.
P = Permanente. Dias. meses, anos

Origen.
D = Dinamicas.
Actian sobre las unidades en movimiento
0 que van a moverse, y se encuentran en
las propias unidades dinamicas.
(Condiciones de conduclor, peatén y
vehiculo)

E = Eslaticas.
Actuan ancladas en el espacio
respecto a las unidades dinamicas
y sobre estas.

(Condiciones de via, entorno,
senalizacion. normas. clima.
objetos, vehiculos detenidos
luz, etc.)

i 2001 Luis M. Xumini Soler

La pirémide representa proporciones geometricas abstractas, en el orden regular de la capacidad
de producir riesgo para las unidades en movimiento o que vayan a moverse, sequn el origen y la
duracion de las condiciones que lo generan por alteracion o insuficiencia, variando el sentido y la

capacidad funcional de la accién de las causas o agentes hacedores matenales.

Figura 2

pensamiento magico y paraldgico es
frecuente a la hora de hablar de las
causas de la siniestralidad; se afirman
muchos imposibles con abrumadora
conviccion, y mas aun si tenemos en
cuenta que esas causas aun no se
investigaron del modo necesario para
saber de ellas con el acierto
imprescindible.

Los tres conceptos de causa que se
refieren al mundo fisico o real (la
eficiente, la material y la final), sirven
para distinguir las causas por su modo
especifico de accion sin los errores e
imprecisiones de la nocion comun, y con
la finalidad de hallar la causa final, o sea,
aquello (el agente hacedor material) gue
hace que la realidad tienda a ser la que
estd siendo, que es lo que nos interesa
saber para actuar sobre ello y cambiar los
efectos que produce.

Una causa o agente hacedor final es
una causa o agente hacedor material que
ostenta mayor energia o capacidad de
hacer que las otras causas materiales gue
concurren en el proceso genético del
fenomeno. De ahi que la causa material,
que también es la causa final, sea la que
determina la tendencia a ser de la
realidad. Pero ello no se produce de la
nada, se produce en un contexto o
estructura material cuyo planteamiento
conceptual permite un orden l6gico
inteligible.

(James C. Maxwell)

Maxwell hizo esa afirmacion, y la
matizacion final, porque siguiendo los
paradigmas y los fundamentos de la
Ciencia, las causas 0 agentes hacedores
materiales del sistema (y de los
fendémenos que produce) son los
elementos de la estructura material y la
organizacion funcional que constituyen su
configuracion. Y son las interacciones que
se producen entre los elementos de la
configuraciéon las que generan el
movimiento del sistema. Obviamente,
una alteracién, una incorreccion o una
insuficiencia en las  condiciones
(caracteristicas, cualidades, propiedades)
de los elementos de la configuracion
provoca fallos en las interacciones que
cambian el movimiento del sistema; este
cambio en el movimiento es parte del
proceso causal o genético gue materializa
fenémeno fisico que resulta.

De ahi que una explicacion completa
del fendmeno exija explicar el cambio,
incorreccion o insuficiencia en las
condiciones (caracteristicas, cualidades,




propiedades) de los elementos de la
configuracién. Porque el cambio,
incorreccion o insuficiencia en las
condiciones, caracteristicas, cualidades o
propiedades de los elementos que
configuran el sistema es lo que provoca el
proceso causal o genético, el cambio en el
movimiento que produce de causa a
efecto y de medio a fin el fenomeno fisico
que resulta.

Maxwell afadid el matiz final de que,
una vez explicado completamente (per
causas), no quepan ulteriores
explicaciones, porque nos salimos del
ambito de la légica y de los fundamentos
de la ciencia, o sea, de lo que es posible
explicar racionalmente dentro del orden
natural conocido, entrando facilmente en
el pensamiento magico o paraldgico que,
como ya se ha dicho, es muy frecuente en
cuestiones de siniestralidad y sequridad
vial. Ello se evita complementando las
reglas de la logica con el principio de
economia o de parsimonia, mas conocido
como la navaja de Ockham, cuyo
enunciado original dice asi: “Entia non
sunt multiplicanda praeter necessitatem”;
en espafiol, "no ha de presumirse la
existencia de mas cosas que las
absolutamente necesarias para explicar
completamente un efecto o fenémeno”.

La navaja de Ockham también tiene
utilidad a la hora de solucionar
problemas: la solucion mas compleja y
costosa no tiene por qué ser la mejor ni la
mas eficaz, basta con que la solucién sea
eficaz para controlar completamente el
fendmeno por sus causas. Esto es lo que
permite soluciones efectivas de bajo o
muy bajo costo en puntos de riesgo y de
concentracion, a condicion de tener un
conocimiento acertado de las condiciones
de las  causas que  explican
completamente el fendmeno violento o
accidente que se puede producir o que se
esté produciendo.

En definitiva, que siguiendo los
fundamentos y paradigmas de la Ciencia,
y lo que demuestra la observacién del
origen de las cosas, resulta que las causas
de la siniestralidad y las causas de la
seguridad vial son las mismas: son los
elementos naturales y artificiales que
estructuran el sistema vial, que
interacttian entre si (de modo complejo y
poco conocido) para generar y estabilizar
el equilibrio de la posicion y el movimiento
de las personas y los vehiculos.

Y cuando fallan las interacciones u
operaciones funcionales entre los
elementos, también se produce un
cambio en el movimiento, iniciando el

proceso que acaba por producir el
accidente de circulacion. De ahi que Baker
se acercara mucho a la raiz del problema
cuando decia asi:

"Para evitar situaciones cruciales
[conflictos] que pueden conducir a dafios
o lesiones [fenomenos violentos,
siniestros o accidentes], sera necesario
gue en los elementos de la trilogia
carretera-hombre-vehiculo [entre los
elementos del sistema] se realicen
determinadas operaciones [funcionales].
Las operaciones [funcionales] que fallan y
conducen al accidente son factores
operativos [parte del proceso genético]
de dicho accidente."

Con lo dicho no dejé claro cual es el
cambio que se produce en el movimiento
que inicia el proceso que acaba
produciendo el fenémeno violento; pero lo
explico a continuacion.

Todos los accidentes de transito son
fendmenos mecénicos violentos en los
que se muestra la accion violenta de la
energia que poseen los cuerpos por su
posicién y su movimiento. Basicamente
existen cuatro tipos de accidente:
vuelcos, caidas, colisiones y salidas de la
via. En todos ellos se produce contacto
violento (impacto) entre el cuerpo que se
mueve y uno o varios cuerpos: el que
vuelca o cae, impacta contra el suelo; en
las colisiones, el cuerpo que se mueve
impacta con otro que también se mueve,
que esta detenido o que es inmovil; en la
salidas de la via, el cuerpo que se mueve
impacta con otros cuerpos y con el suelo,
pues no pocas veces también vuelca y
cae. En definitiva, todos los accidentes de
circulacién son impactos en los que la
accion violenta de la energia que poseen
los cuerpos altera o destruye las
estructuras corpéreas de los vehiculos y
las personas, resultando los dafios y las
lesiones.

La naturaleza impone una condicion
constante y necesaria en la existencia
corporea, y es que todo cuerpo ocupe su
espacio y su tiempo. Esa regla, al ser
constante y neecesaria, es una ley natural
o cientifica que impone la exclusividad
espacio-temporal; es la regla que motiva
que pasemos por las puertas y no a través
de las paredes, y que, donde sélo hay
espacio para uno no puedan ocuparlo dos.

Dado que los cuerpos ostentan
energia por su posicién y su movimiento,
para movernos con seguridad, la
naturaleza nos obliga a equilibrar o
armonizar la forma o geometria de la
posicién y el movimiento de los cuerpos

que ostentan energia, de modo gue no
vayan a encontrarse dos cuerpos (dos
energias) en un punto del espacio al
mismo tiempo. Recuerde que los
accidentes de circulacion, pese a sus
diversas formas, al final todos consisten
en impactos, o lo que es lo mismo, en un
encuentro de cuerpos con energias
contrapuestas en el espacio y el tiempo,
violando la exclusividad espacio-temporal
que impone la naturaleza.

La accién violenta del cuerpo que se
mueve y que posee la energia que actla,
solo puede ser por dos motivos: o
buscada de propdsito; o por fallo de
aquello que tenia que evitarlo. Lo primero
hay que demostrarlo por imposicion
cognitiva y juridica, y lo sequndo impone
determinar con acierto qué elemento del
sistema fallo y por qué, de modo que
explique racional y completamente el
fendmeno, y ello también por impoosicion
cognitiva y juridica.

Sin embargo, fijese el lector que lo
habitual ante un accidente de circulacion
es suponer que, entre todos |los
elementos del sistema vial, fallaron el
conductor o el peatdn implicados; mas
aln, es muy frecuente que se suponga la
existencia de culpa en el conductor o en el
peatdn, lo cual es una operaciéon mental
invélida a efectos cognitivos, y mas aln
cuando ello se supone sin explicar el
fenémeno racional y completamente. Ello,
ademds de ser invdlido a efectos
cognitivos, atenta contra la presuncion de
inocencia, que juridicamente hace el
papel de la navaja de Ockham, para no
atribuir culpas de modo arbitrario o con el
pensamiento magico o paraldgico; pues si
no cabe presumir la existencia de mas
cosas que las absolutamente necesarias
para explicar completamente un
fendmeno, aln tiene menos justificacion
racional presumir la existencia de cosas
que no son necesarias para producir y
explicar completamente ese fenomeno. Y
para que se produzca un siniestro de
circulacién no es necesario que exista
culpa de los conductores y peatones; mas
aun, para que se produzca un siniestro ni
siquiera es necesario que exista culpa de
alguien; basta con que fallen las
interacciones entre los elementos del
sistema u operaciones funcionales, y se
produzca el cambio en el movimiento que
estoy intentando explicar.

Como la energia radica en los cuerpos
(en los peatones y en los vehiculos), en el
instante en el que la posicion y el
movimiento de los peatones y vehiculos
se encuentran en equilibrio existe

Carreteras - Marzo 2008



seguridad, no se pueden producir
accidentes. Es materialmente imposible
porque lo impiden las condiciones y leyes
naturales que rigen en la mecanica vial
(en la energia y en la forma de la posicion
y del movimiento de las personas y los
vehiculos). Obviamente la clave de la
seguridad activa consiste en lograr que
ese equilibrio mecanico, que es la
seguridad y la vida, siga existiendo en el
instante siguiente.

Recuerde el lector que el sistema vial
se puede definir como el conjunto de
elementos artificiales y naturales que
interactian entre si para generar y
estabilizar el equilibrio de Ia posicion y el
movimiento de las personas y los
vehiculos. La estabilidad funcional (de
medio a fin) en la produccion del
equilibrio mecanico que es la seguridad
total se encuentra implicita en el
fenémeno que produce el funcionamiento
normal del sistema mediante las
operaciones  funcionales entre los
elementos que lo configuran, que consiste
en:

. el equilibrio de las fuerzas que
mantienen y generan la posicion y el
movimiento de personas y vehiculos o
equilibrio dindmico; y

. el equilibrio en la forma de la
posicion y el movimiento de personas vy
vehiculos o equilibrio geometrico.

Ambos equilibrios interacttan entre si,
conformando el equilibrio final que es la
seguridad, de modo que si falla uno
también puede fallar el otro, porgue en
realidad son dos aspectos de la misma
cosa.

Si usted se queda observando el
transito peatonal y rodado de una calle, lo
mas probable es que vea la seguridad en
accion; dificilmente vera un accidente; y
para ver confliccos que no sean muy
graves precisa entrenamiento. Vera que
los peatones y los vehiculos se mueven en
su posicidn normal (posicion en equilibrio
dindmico y geomeétrico, y si no, no pueden
moverse); y también vera que se mueven
con una velocidad y trayectoria (forma o
geometria) que no les haga coincidir con
la posicion y el movimiento de otros
peatones y vehiculos, ni con la posicion de
otros objetos que hay en la via y en su
entorno  (movimiento en equilibrio
geométrico, y si no, no pueden moverse).
Todo eso que usted ve (la seguridad
mecanica), lo producen las operaciones
funcionales o interacciones entre los
elementos o causas del sistema.
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Pero segln cuales sean las
condiciones, caracteristicas, propiedades
o cualidades de los elementos del
sistema, y segln como se encuentran
organizados en el contexto espacio-
tiempo, los elementos cumpliran sus
funciones y se produciran las operaciones
funcionales que mantienen el equilibrio
mecanico que es la seguridad y la vida...
0 no.

Si los elementos no estan organizados
del modo necesario para garantizar gue
cumplan sus funciones, o si sus
condiciones, caracteristicas, propiedades
o cualidades no son las necesarias y
suficientes para cumplirlas, pueden fallar
las operaciones funcionales que equilibran
la posicion y el movimiento de las
personas y los vehiculos, produciéndose
un desequilibrio (dinamico o geométrico,
que es el mas frecuente y el gue mas
accidentes provoca) que, si No se re-
equilibra por la accion de los peatones vy
conductores o por la accion del azar,
acabard en un accidente de transito, es
decir, en uno o varios impactos: el
fenémeno violento. El desequilibrio previo
al impacto es el cambio en el movimiento
gue mencionaba Maxwell; al fallar las
operaciones funcionales en el sistema
vial, el movimiento cambia de equilibrado
a desequilibrado.

De ahi que las causas de la seguridad y
de la siniestralidad sean las causas,
elementos o agentes hacedores que
componen el sistema vial e interactian en
él. Segln cuales sean sus condiciones o
caracteristicas y su ubicacion en |la
organizacién funcional del sistema, asi sera
el modo especifico de la accién del
elemento, causa o agente hacedor. O sea,
facilitando que se produzcan las
operaciones funcionales que generan el
equilibrio que es la seguridad y la vida; o
facilitando el fallo en las operaciones
funcionales y, por lo tanto, facilitando que
se produzca el desequilibrio gue puede
acabar en fendomeno violento y en muerte.
Ello se verifica por el enunciado del
principio de uniformidad: en las mismas
condiciones, las mismas causas producen
los mismos efectos. Dicho con mas
palabras: en las mismas condiciones,
circunstancias, caracteristicas, propiedades
o cualidades, los mismos elementos,
causas 0 agentes hacedores producen los
mismos efectos, hechos o fendmenos.

Y aln queda mas claro enunciando el
principio de uniformidad al contrario: en
distintas condiciones, las mismas causas
producen distintos efectos. Y lo mismo

dicho con mas palabras: en distintas
condiciones, circunstancias, caracteristicas,
propiedades o cualidades, los mismos
elementos, causas o agentes hacedores
producen distintos efectos, hechos o
fenomenos.

El principio de uniformidad es una pauta
constante y necesaria de la naturaleza: es
una ley natural que rige en la génesis y en
el proceso genético (de causa a efecto) de
los fendomenos que se producen en este
mundo. De ahi que las variaciones,
incorrecciones o insuficiencias en las
condiciones de configuracion (las causas)
del sistema, cambien su movimiento
variando el efecto o fenomeno que
produce: movimiento seguro (equilibrado)
o movimiento en peligro (desequilibrado).

El desequilibrio previo al accidente es
necesario, pero no suficiente para que
éste se produzca, dado que el
desequilibrio puede revertirse por la
accion de los peatones y los conductores
y neutralizarse por accion del azar,
aungue no siempre. Por ello, porque no es
suficiente no se trata de una ley, sino que
el desequilibrio es una condicién
necesaria para que los accidentes puedan
existir, siendo parte del proceso genético
o de causa a efecto que los produce. Si el
desequilibrio es imposible de solucionar
por la accion de los peatones Y
conductores, y si tampoco lo soluciona el
azar, el accidente se produce
irremediablemente.

Esta claro que para materializar lo que
es la sequridad vial activa, o sea, para
estabilizar el equilibrio mecanico que es la
sequridad y la vida, hay que disponer los
elementos artificiales del sistema en unas
condiciones y caracteristicas que faciliten
las interacciones u operaciones funcionales
dindmicas y geométricas, para disminuir los
fallos que producen los desequilibrios. O, lo
que es lo mismo, hay que disponer las
condiciones de la configuracion del sistema
del modo necesario para asegurar en o
posible gque no cambie su movimiento y
permanezca equilibrado. Obviamente, ello
solo se puede llevar adelante con los
elementos artificiales, o sea, con los
caminos y los vehiculos. Con las personas
solo cabe formarlas lo mejor posible para
que sepan moverse con seguridad, y tratar
de que identifiquen el riesgo para que
extremen las precauciones; peroc eso no
garantiza la seguridad, porque la accion del
riesgo no es algo que dependa de la
voluntad de las personas, ni siempre se
puede evitar adoptando precauciones: a
pesar de ellas, la accidn del riesgo puede
sorprenderles sin posibilidad de solucion.




Mas adn cuando las cualidades vy
caracteristicas naturales de las personas no
son suficientes para asegurar el
mantenimiento del equilibrio mecanico
(problema técnico sin resolver), una
insuficiencia que hay que compensar con la
accion de los elementos artificiales (los
caminos y los vehiculos), porque no existe
otro modo de llevarlo a cabo.

El origen genérico de la siniestralidad
es principalmente una insuficiente
seguridad en el sistema vial. La
siniestralidad no es otra cosa que
fenémenos violentos y anémalos que se
producen principal y mayoritariamente
por fallos en el funcionamiento del
sistema, al no estar configurado en las
condiciones necesarias para que se
produzca la seguridad o, como afirmé
Miguel Lopez-Mufiz, la consecuencia
fisica de problemas técnicos sin resolver.

El riesgo (la contingencia o proximidad
de un dafio) en el sistema vial existe
objetivamente cuando los elementos o
causas del sistema no estan en
condiciones de facilitar que se produzcan
las operaciones funcionales que generan y
mantienen el equilibrio mecénico que es
la seguridad (ése es el estado general del
sistema actualmente); existe mas riesgo
todavia cuando las condiciones vy
caracteristicas de algiin elemento (o su
carencia) dificultan las operaciones
funcionales; y ain existe mucho maés
riesgo cuando las impiden.

El peligro (el riesgo o contingencia
inminente de que suceda alglin mal) en el
sistema vial existe objetivamente cuando
empiezan a producirse desequilibrios,
pues en ese momento y lugar existe la
condiciéon material necesaria para que se
produzca el fenémeno violento.

Como se demostrd, los conceptos y
fundamentos para saber algo acertado
con rigor y objetividad de las causas de la
siniestralidad y de la seguridad, difieren
mucho de lo que se dice y se afirma con
abrumadora conviccién; y no pocas veces
incluso  por quienes representan
instituciones académicas.

5. Lo que demuestran los
hechos

Existen hechos que demuestran lo que
indica la razon, y no me refiero sélo a lo
gue demuestran las indagaciones en
puntos y tramos de riesgo y de
concentracion para verificar la teoria y la
metodologia; también hay otros hechos
sobre puntos negros y TCAs, sobre
tramos denominados “de la muerte” que

dejaron de serlo, y muchas cosas que se
lograron y que demuestran
empiricamente lo mismo: que al cambiar
las condiciones y caracteristicas de los
elementos de los caminos se redujo o
incluso desaparecid la siniestralidad,
porque se aumentd la seguridad,
demostrando empiricamente el poder
determinante de los elementos de los
caminos para producir el riesgo, el
peligro, la siniestralidad y la seguridad.

Las indagaciones para el desarrollo del
IHSDM sobre las relaciones entre las
caracteristicas geométricas de la via y la
siniestralidad, también demuestran que la
geometria de la via (el espacio y su
forma) es determinante en la seguridad y
en la siniestralidad, del mismo modo que
lo demostraban los experimentos con los
conos, pues si forzamos el espacio y su
forma, los vehiculos acabaran por golpear
los conos para poder pasar, o lo que es
peor aln, intentando no golpear los conos
golpearan a otros vehiculos.

Tan so6lo el hecho de que en las
autopistas se produzcan menos siniestros
y menos muertos que en las demas vias
(*), pese a que soportan los mayores
volimenes de transito circulando a alta
velocidad, ya demuestra empiricamente
tres cosas:

1. Que los caminos son
determinantes en el funcionamiento, en la
funcionalidad, en la seguridad, en el
riesgo, en el peligro y en la siniestralidad
del sistema. Por esas vias transitan mas
vehiculos, mas rapidos y con menos fallos
que en las deméas vias, y ello sélo se
explica de causa a efecto por las
caracteristicas del conjunto de elementos
de esos caminos, confirmando lo que
indica la logica y otros hechos. No cabe
plantear, sin caer en el pensamiento
mégico o paraldgico, que en las vias de la
red principal circulan conductores vy
vehiculos mds “perfectos” que en las
demas vias, porque son los mismos y con
las mismas insuficiencias en sus
condiciones, caracteristicas y cualidades.
La (nica causa del sistema que difiere
significativamente en cuanto a
condiciones y caracteristicas, es la de los
caminos de las vias de la red principal; y
por ello el principio de uniformidad explica
que en esas vias se produzcan distintos
efectos en cuanto a siniestralidad y
victimas, porque en distintas condiciones,
los elementos de los caminos (las causas)
producen distintos efectos.

2.  Que la siniestralidad no es un

fendmeno inherente a la cantidad de
vehiculos que circulan. Por esas vias
transitan mas vehiculos, mas rapidos y
con menos fallos que en las demas vias, y
ello sélo se explica de causa a efecto
(atendiendo al principio de uniformidad y
al principio de economia o parsimonia),
por las condiciones y caracteristicas del
conjunto de elementos de esos caminos,
que son distintas a las de las demas vias,
confirmando lo que indica la razén y otros
hechos. De hecho, donde mas siniestros y
victimas se producen es en las carreteras
de la red secundaria y de la red local, con
menos vehiculos circulando y a menos
velocidad, pero con otras condiciones y
caracteristicas en los elementos de su
infraestructura; y a nivel mundial se
producen mas siniestros y muertos en los
paises donde hay menos vehiculos
motorizados y menos carreteras, o sea,
donde las condiciones de configuracion
son peores. Lo que sucede es que al estar
configurado el sistema de modo
insuficiente para producir la seguridad,
falla mds a cuantos mas vehiculos
circulan: de ahi que parezca que a mayor
cantidad de vehiculos circulando se
produce mas siniestralidad, pero no deja
de ser un espejismo numérico.

3. Que la siniestralidad no es un
fenémeno inherente a la velocidad
operativa del sistema (la velocidad a la
que mayoritaria y habitualmente circulan
los conductores por un punto o tramo).
Por esas vias transitan mas vehiculos,
mas rapidos y con menos fallos que en las
demas vias, y ello sélo se explica de causa
a efecto por las condiciones vy
caracteristicas del conjunto de elementos
de esos caminos, confirmando lo indicado
por la razén y por otros hechos. Se
producen mds siniestros y muertos en las
carreteras de la red secundaria y de la red
local pese a que son mas lentas y no
soportan los volimenes de transito de las
carreteras de la red principal; y en el
ambito urbano, con menos velocidad
todavia, se producen méas de la mitad de
los siniestros de transito y en torno al 20
- 25 % de los muertos por transito; y
también se producen siniestros con
muertos a 5 km/h y hasta a menos, de
hecho la primera muerte con un
automovil fue un atropello a unos 8 km/h.
Ademads, la velocidad tan sélo es un
pardmetro concebido para definir un
aspecto o dimension de la forma o
geometria del movimiento, como también
es la trayectoria. Y la forma o geometria
(velocidad y trayectoria) del movimiento

Carreteras - Marzo 2008



es un producto o efecto del
funcionamiento del sistema, o sea, de las
interacciones u operaciones funcionales
entre los elementos de su configuracion.
La velocidad ni es causa ni puede serlo,
porque ni es un elemento material de la
configuracion del sistema, ni ostenta
energia para hacer o causar algo material,
simplemente expresa la distancia que
recorre un cuerpo en movimiento en un
periodo de tiempo. Cuando el sistema
falla y produce movimiento con su forma
o geometria desequilibrada (condicion
necesaria previa al siniestro), bien en su
velocidad, bien en su trayectoria o en
ambas, eso sigue siendo un efecto,
sintoma o indicador de que fallaron las
operaciones funcionales que generan y
mantienen el equilibrio geométrico. Por
todo eso la velocidad ni es ni puede ser
una causa o agente hacedor material de
la siniestralidad ni tampoco de la
seguridad vial, porgue las causas siguen
siendo los elementos del sistema, y que
se produzca la una y la otra depende de
sus condiciones, caracteristicas vy
cualidades. La dispersion de la velocidad
en un punto o tramo (las diferencias de
velocidad o geometria del movimiento) es
efectivamente un aumento del riesgo,
como bien indican los estudios
estadisticos: dado que para mantener el
equilibric geométrico con esas diferencias
de geometria o velocidad, se precisan
mas operaciones funcionales que, al no
estar aseguradas (problemas técnicos sin
resolver), a cuantas mas operaciones se
precisan para mantener el equilibrio, mas
fallos se producen. En consecuencia, con
la dispersién de la velocidad (con muchas
diferencias geométricas) resultan mas
desequilibrios geométricos y mas
siniestros. De ahi que resulte
imprescindible gestionar la velocidad por
sus causas, o sea, determinando la
maxima que se puede mantener en
equilibrio por las condiciones vy
caracteristicas de los caminos y otras
condiciones en cada tramo vial; lo cual
implica implantar la gestion técnica de las
velocidades  operativas, haciéndole
entender a los usuarios el motivo de los
limites y las velocidades recomendadas
por razéon de las condiciones 'y
caracteristicas de las causas del sistema.
Lo cual no puede ser de modo genérico y
poco fundamentado como fue hasta
ahora; en realidad, es para cada punto,
tramo o subsistema vial, con su historia y
su memoria, con las caracteristicas y
condiciones de sus caminos y el transito
que circula por ellos.
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En definitiva, que ante lo que
demuestran los hechos no cabe plantear
argumentos, sino intentar saber mas
sobre lo que estan indicando.

Conclusion

Entre todos los elementos o causas
artificiales del sistema, los elementos que
componen los caminos son los que tienen
mayor energia, mayor capacidad para
hacer o causar, dado que interactlan con
todos los peatones y vehiculos (con todos
los procesadores) que se mueven por su
campo de accion.

Pero, dada su energia o capacidad de
hacer o causar, si las condiciones vy
caracteristicas de los elementos de los
caminos no se encuentran en las que son
necesarias para cumplir sus funciones
facilitando que se produzcan las
operaciones funcionales que equilibran el
movimiento, los caminos crean riesgo gue
acaba por producir peligro, siniestros y
victimas.

De ahi que no quepan dudas de que
los caminos son determinantes de la
seguridad y de la siniestralidad; porgue
los elementos de los caminos son
poderosas causas materiales, son causas
finales del sistema vial: un conjunto de
elementos del sistema que ostentan el
poder de hacer que la realidad tienda a
ser la que estd siendo.

Por ello se sabe que contralando sus
condiciones y caracteristicas, o sea,
gestionando la  seguridad y la
funcionalidad de los caminos, se cambia
la tendencia a ser de la realidad en calles
y carreteras, y ello otorga un gran poder
para disminuir  sensiblemente la
siniestralidad, mejorando la seguridad por
Sus causas.

Por lo tanto, para mejorar la
funcionalidad y la seguridad vial, es
imprescindible poner en practica las
medidas de la propuesta de Directiva que
hizo la Comisién Europea el 5 de octubre
de 2006, que consisten en las siguientes:

. Estudios de impacto en la
seguridad de la red de nuevas vias o
modificaciones de las existentes.

. Auditorias de seqguridad de los
proyectos, desde la primera fase hasta la
puesta en servicio.

. Gestion de la sequridad de las
vias en servicio (importantisimo, es
esencial hacerlo en todos los ambitos,
también en el urbano).

. Inspecciones periodicas de la
seguridad de las vias en servicio.

En el fondo de esas actividades
todavia sigue pendiente la cuestion de los
fundamentos, los conceptos, los criterios
y los métodos: en definitiva, hay que
solucionar el problema de la teoria para
disponer una metodologia eficaz para
estudiar el riesgo y la seguridad. Perg,
pese a ello, bastaria implantar la gestion
de la sequridad de las vias en servicio con
criterios de sentido comun (pese a gue no
son suficientes), para lograr una
ostensible mejora en la seguridad vial.

La tesis quedd demostrada de los dos
modos posibles, por razonamientos y por
los hechos. Se puede explicar y demostrar
con mayor abundamiento, con mas
amplitud y con mas detalle, pero no
variara el resultado. Ahora le toca concluir
al juicio critico de cada cual, y actuar en
coherencia segun le dicte su conciencia.

Pero no se olvide que para evitar
siniestros y victimas hay que mejorar la
seguridad de los caminos
necesariamente; que materializar la
sequridad activa consiste en ponerle las
cosas faciles a los peatones y conductores
(al procesador del sistema), para que no
fallen o fallen menos las operaciones
funcionales, y no se desequilibre su
posicion y su movimiento; que
materializar la seguridad pasiva es hacer
las cosas de modo que las personas
resulten ilesas o con la menor gravedad
posible en caso de que algo falle y se
produzca el fenémeno violento; y que, en
definitiva, esto de la seguridad vial
consiste en lograr que las personas
puedan volver a casa todos los dias. Y que
fuera de eso es entrar en el pensamiento
magico o paraldgico, que es inutil y
perjudicial; y que mientras los muertos
sean de verdad, en esto solo servira la
verdad.

(Albert Einstein).

(*) El autor se refiere a las autopistas
europeas; en la Argentina no se sabe,
F15:
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GALILEO y sus aplicaciones
al peaje electronico

Galileo, el futuro sistema de navegacién por satélite
europeo, es una herramienta disefiada para proporcionar
multiples servicios, tales como guiado en ruta, gestion de
trafico y de flotas. En el complejo trinsito del entorno
urbano se propone brindar un servicio superior al del GPS,
mediante el uso de sensores mas sencillos para paliar la

falta de cobertura.

En este trabajo, publicado en la revista Carreteras de
Espaiia N° 156, se describe el uso de Galileo en el peaje
electrénico, una de las aplicaciones mis prometedoras del

sistema.

RESUMEN

A principios de la proxima década,
Europa habra puesto a disposicion de la
comunidad internacional un nuevo
sistema de navegacion por satélite. A
diferencia del sistema GPS americano, el
sistema europeo, conocido con el nombre
de Galileo, estara bajo control civil y
permitira a sus usuarios disponer de una
garantia de servicio. El presente articulo
introduce las caracteristicas principales de
Galileo y sus diferencias respecto de GPS,
y trata de anticipar las novedades que
implicara para el mundo del transporte
por carretera, en particular para el
transporte de mercancias.

Puesto que una de las aplicaciones
mas prometedoras de la navegacién por
satélite al transporte es el peaje
electronico, el articulo le dedica una
atencién especial y analiza las grandes
ventajas que el sistema Galileo aporta a
esta aplicacién. En particular se compara
la tecnologia basada en la integridad

proporcionada por Galileo con la que
implementa el sistema “Toll Collect”
aleman basado en GPS que, debido a las
limitaciones de éste, necesita ser
complementado con tecnologias
adicionales convirtiéndolo en un sistema
complejo y de coste muy elevado.

El articulo presenta también el
sistema europeo EGNOS gque, aunque
mucho menos conocido que Galileo,
proporciona en la actualidad unos
servicios de alta precision e
integridad para Europa
similares a los que
proporcionara en su dia
Galileo.

éPor qué Galileo?

Actualmente se calcula que
existen mas de 350 millones de
usuarios del GPS en todo el
mundo. Se espera que ese
nimero crezca hasta los 700
millones de usuarios para el afio 2010. Un

Joaquin COSMEN-SCHORTMANN

tercio de ese parque de usuarios procede
de las aplicaciones al mundo de la
carretera. De entre estas aplicaciones se
destacan algunas tan populares como los
sistemas de navegacion y guiado para el
conductor (Ver Figura I), pero hay
muchas otras como son la gestién de
flotas, los dispositivos de alarma vy
seguridad, los servicios de informacion al
conductor personalizada segun su
posicion, o la asistencia en carretera.

En este contexto muchos se
preguntan el porqué de Galileo, ése trata
de un sistema mejor?,élntenta competir
con el GPS?, éCuales son las diferencias?

Figura 1.
navegacion para automovil.

Dispositivos GPS de
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Galileo (6 a 10 satélites)

Galileo+GPS (12 a 18 satélites)

GPS (5 a 9 satélites)

! aenge e 1 En la

una disponibilidad minima de
mas de 12 satélites durante
todo el dia.

concepcion de
Galileo no se ha pensado en
desplazar al GPS ni en que el
| uso tipico sea en un modo
solo Galileo sino en la
interoperabilidad entre los
dos sistemas que permita su

Figura 2. Visibilidad de Satélites con
GPS vy Galileo.

Primeramente conviene aclarar que
Galileo no pretende competir con el GPS.
El disefo del sistema tiene en cuenta la
necesidad de que ambos coexistan e
interoperen. El receptor de navegacion
del futuro sera sin duda dual, Galileo-GPS
y, posiblemente, con capacidad de recibir
sefiales de otros nuevos sistemas que
surjan. Tanto GPS como Galileo se
beneficiaran mutuamente de la existencia
del otro para, conjuntamente,
proporcionar por un lado mejores
prestaciones y por otro disponer de
redundancia para que en el caso de fallo
de uno de ellos el otro pueda sustituirlo y
mantener el servicio. Este Ultimo aspecto
permitira que algunas aplicaciones criticas
que no pueden depender exclusivamente
de un sistema se hagan viables el dia de
mafiana apoyandose exclusivamente en la
navegacion por satélite con un uso
combinado de Galileo y de GPS.

Las graficas de la Figura 2 ilustran la
disponibilidad media de satélites visibles a
lo largo del dia en distintos puntos de la
superficie terrestre. Este es un aspecto
fundamental, pues se requiere de un
minimo de cuatro satélites para poder
determinar la posicion y, en terminos
generales, a mayor disponibilidad de
satélites también es mejor la precision de
la posicion resultante. Este punto es
especialmente relevante en entornos
urbanos donde, debido a los edificios, la
visibilidad de los satélites es limitada y
por tanto un mayor numero de satélites
facilita grandemente el calculo de la
posicion. Puede comprobarse que la
constelacion Galileo proporciona una
mejor cobertura que la GPS pero el
beneficio de un uso combinado queda
palpable en la grafica inferior que muestra
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uso combinado en distintas
aplicaciones. Sin embargo,
Galileo  ofrecera una serie de
caracteristicas  fundamentales  para
Europa y el resto de la comunidad civil
internacional que el GPS no ofrece (ver
Figura 3): es un sistema bajo control civil,
que proporciona integridad de servicio.

Estos aspectos son clave cuando
pensamos que los sistemas de
navegacion por satélite seran un recurso
tan estratégico para la sociedad del futuro
como lo puedan ser actualmente el
suministro de gas o el telefono. Las
comunicaciones, el transporte o la
produccidén y distribucion de energia
dependen o dependeran en el futuro de la
disponibilidad de este servicio de
navegacion. Se trata por tanto de un
servicio estratégico para la sociedad del
futuro como lo puedan ser actualmente el
suministro de gas o el teléfono. Las
comunicaciones, el transporte o la
producciéon y distribucion de energia
dependen de este servicio de navegacion.
Se trata por tanto de un servicio
estratégico que no puede estar bajo el
control exclusivo de terceros. Galileo es la
apuesta europea por disponer de un
sistema propio y bajo control civil.

Debido al enorme impacto publico y
social del sistema Galileo, el desarrollo del
sistema EGNOS (el primer sistema
europeo de navegacion por satélite) ha
tenido una difusion muchoc mas
restringida no acorde a su importancia
estratégica para Europa.

El sistema EGNOS es un complemento
de los sistemas GPS y GLONASS gue
mejora sustancialmente sus prestaciones,

en particular la integridad, de tal forma
que la combinacion EGNOS+GPS permite
su uso en aplicaciones altamente
exigentes como es en particular la
aviacion civil.

La importancia del sistema EGNOS
(Figura 4) en la estrategia europea de
navegacion por satélite se centra en los
siguientes aspectos:

. Desde el punto de vista del
servicio, las prestaciones de EGNOS son
semejantes a las que proporcionard
Galileo aunque restringido a Europa. De
esta forma EGNOS puede considerarse
como el primer servicio Galileo que
facilitara su penetracion en el mercado.

. Desde el punto de vista técnico,
el sistema EGNOS resuelve problemas
tecnologicos que son tambien esenciales
para el desarrollo de Galileo y por tanto
disminuye el riesgo del desarrollo.

. Desde el puntc de Vvista
operacional, legal y de certificacion,
EGNOS establece un marco de trabajo
cuya experiencia sera directamente
aplicable a la futura operacion de Galileo.

. Por Ultimo, el desarrollo del
sistema EGNOS ha sido posible con un
esquema financiero de participacion
publica-privada que muestra su viabilidad
para este tipo de sistemas.

Figura 3. Constelacidn y recreacion de
un Satélite Galileo (cortesia de la ESA)




éQué novedades traeran EGNOS y
GALILEO al sector de la carretera?

Sin duda, cuando Galileo esté
disponible, la mejora en precision,
disponibilidad y continuidad que un
receptor dual Galileo-GPS ofrecerd
respecto a lo que conocemos hoy en dia
hara todavia mas interesante la utilizacion
de GNSS en numerosas aplicaciones que
son ya una realidad. Este es el caso de los
sistemas de navegacion, sistemas de
gestion de flotas, localizacion de activos,
antirrobo, etc. Otras que al dia de hoy no
son posibles, resultaran viables y muchas

otras que todavia no imaginamos
surgiran.
Las ventajas enunciadas

anteriormente proporcionan un cambio
esencial en el campo de las aplicaciones
por satélite porque, al contrario de lo que
ocurre cuando usamos GPS, permiten
asegurar la correccién en el calculo de la
posicién tanto desde el punto de vista
técnico como contractual. Asi surgen las
aplicaciones llamadas “liability critical”
(criticas en cuanto a la responsabilidad
asociada) es decir, aquellas en las que
existe una responsabilidad comercial o
legal asociada al uso de la posicién
basada en los sistemas GNSS.

En el campo del transporte por
carretera en general y el de transporte de
mercancias en particular, existen tres
ejemplos claros de aplicaciones “liability
critical”: la vigilancia del cumplimiento de
la normativa de trafico, la monitorizacién
de transporte de mercancias peligrosas y
el peaje electronico. Mencionaremos a
continuacién las dos primeras vy
dedicaremos una atencién especial al
peaje electrdnico.

El uso de GNSS como sistema de
vigilancia del cumplimiento de Ia
normativa de trafico, muy en particular el
control de velocidad, es una aplicacidn
controvertida desde el punto de vista
politico o social. Usando un dispositivo
GNSS instalado en el vehiculo, es posible
detectar y reportar buena parte de las
violaciones de los codigos de circulacion
en que su conductor pueda incurrir.
Mediante la posicion y la velocidad
proporcionada por el GNSS y bases de
datos de carreteras y vias con las reglas

GEQ

Figura 4. El Sistema EGNOS (cortesia de la ESA)

de circulacion y limites de velocidad
establecidos para cada vial es posible
disponer de un radar virtual capaz de
detectar y reportar cualquier infraccion de
velocidad que se cometa en cualquier
hora del dia. Ademas los datos histdricos
podrian utilizarse como caja negra para
dilucidar  responsabilidades en un
accidente.

Si bien es cierto que para gque este
tipo de aplicaciones lleguen a implantarse
deben superarse muchas trabas, no es
menos cierto que su impacto sobre un
problema que causa decenas de miles de
muertes al afio seria muy considerable.
Seria posible sin violar la intimidad y
privacidad de los individuos pasar del
modelo actual a otro mas controlado
donde la conduccion pasaria de ser una
actividad con riesgo a libre criterio del
conductor a otra de riesgo siempre
controlado.

Resulta dificil predecir cual sera el
nivel de desarrollo e implantacion de este
concepto, sin embargo lo que podemos
anticipar es la importancia que Galileo
supone para su viabilidad. Nuevamente,
en esta aplicacion Galileo resulta
indispensable.

Obviamente el poder de este tipo de
sistemas de vigilancia depende de que los
datos aportados de posicién y velocidad
puedan wusarse como una prueba
irrefutable desde el punto de vista legal.
De todos es conocida la dificultad que el
regulador experimentd en su dia al
introducir los radares de velocidad para
que las denuncias generadas con estos
tuvieran plena validez legal. Sin la
garantia de integridad de Galileo no es

posible garantizar que un dato en
particular de posicion o velocidad estd
dentro del rango de precision esperado.
Es decir, si la denuncia se fundamenta en
datos GPS, el infractor podria rechazar
con suficientes fundamentos técnicos la
validez de la misma.

Respecto al uso de Galileo para
monitorizacion  del transporte de
mercancias peligrosas, la mencionada
integridad y garantia de servicio
proporcionan también un valor esencial
por las implicaciones legales y en
seguridad de este tipo de sistemas.

El contexto del pago por uso

El modelo convencional de
financiacién de las infraestructuras de
transporte por carretera estd siendo
revisado tanto en Europa como en otras
regiones del mundo. La forma en que los
sistemas actuales gravan a los
ciudadanos no distingue suficientemente
el grado de uso que hacemos de las
mismas ni el coste que generamos en
términos de  deterioro de Ia
infraestructura, o la contaminacion
atmosférica, ruido o congestion que
creamos.

En las grandes ciudades la evolucion
del sistema actual se hace insostenible a
medio largo plazo en buena parte de
Europa. El parque de vehiculos
particulares se ha triplicado en los UGltimos
quince afios. El aumento de la poblacion
urbana y de la necesidad de desplazarse,
la percepcion de comodidad, flexibilidad y
autonomia que ofrece el automévil, la
popularizacién y acceso a la propiedad de
un automdvil, asi como la falta en
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ocasiones de una buena alternativa de
transporte publico que sea competitiva en
términos de seguridad, comodidad,
rapidez, flexibilidad y adaptabilidad a la
especificidad de cada usuario hacen gue
el crecimiento del parque de automdviles
sea imparable. En el caso de Londres la
situacion llego a tal punto en 2003 que la
velocidad media en el centro de la ciudad

1 Foto I. La congestion es un
gran problema en muchas

estudios muestran que el consumo de
combustible debido a las ineficiencias
producidas por la congestion, supone casi
una cuarta parte del consumo total del
transporte. El conjunto del sistema de
movilidad funciona en un punto de total
ineficiencia y el desperdicio lo paga el
conjunto de la sociedad tanto los que
contribuyen con su vehiculo a la

Figura 5. El sistema de congestion Charging de Londres, basado en camaras.

habia regresado a los niveles de principio
del siglo XX cuando los londinenses se
desplazaban a pie o en vehiculos
propulsados a caballos (12km/h).

El coste que para el conjunto de la
sociedad tienen los crecientes niveles de
congestion es muy alto (Foto I).

Combustible, tiempo de trabajo y ocio
son desperdiciados al mismo tiempo que
generamos niveles de contaminacion y
ruido muy superiores que si nos
desplazaramos por otros medios. Algunos
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congestion como aquellos que no. Esto es
debido a que los impuestos actuales san,
por su naturaleza, incapaces de distinguir
si un usuario estd contribuyendo o no la
congestion urbana.

En esta situacion ha surgido un nuevo
concepto, el pago por congestion que ya
se ha puesto en practica en ciudades
como Londres, Singapur, o Melbourne vy,
mas recientemente en Estocolmo,
mientras que en ciudades de otros paises
como Noruega, lleva décadas en
funcionamiento (Figura 5). La idea es

muy simple: se trata de regular mediante
el cobro de una tasa de acceso a las vias
de circulacion congestionadas para
disminuir su carga de trafico particular y
lograr que éstas operen en un punto de
mayor eficiencia y por tanto mayor
fluidez. De forma ideal los economistas
modelizan y calculan dicha tasa valerando
lo que contribuye cada vehiculo a
relantizar el resto de los usuarios. A su
vez, los ingresos generados se dedican a
invertir en nuevas infraestructuras y
transporte publico.

En el caso de la red de carreteras, si
comparamos en el contexto europeo la
evolucion del parque de vehiculos durante
las Ultimas décadas con el incremento de
capacidad de la red, comprobaremos que
existe un claro déficit de inversion en las
infraestructuras de transporte. Los
sistemas impositivos actuales y la
financiacion de las infraestructuras a
través de los presupuestos generales se
han mostrado claramente insuficientes
para mantener el ritmo de inversion en
capacidad y en gasto de mantenimiento
que el creciente parque de vehiculos
demanda.

Ademas, tal y como el Libro Blanco del
Tranporte de la Comision Europea
enfatiza, es necesario distinguir el tipo de
uso que hacemos de la misma. La mayor
parte de las necesidades de
mantenimiento de las infraestructuras de
carretera proviene del transporte pesado
por carretera. El Libro Blanco destaca que
actualmente los costes que el usuario
genera en materia de las infraestructuras,
contaminacion y congestion, deberian ser
correctamente repercutidos al usuario.

Con el fin de solventar esa situacion,
la Comision Europea y diferentes paises
europeos estan promoviendo activamente
la implantacion del concepto de pago por
uso, en virtud del cual en lugar de pagar
a través de sistemas impositivos que no
distinguen suficientemente el tipo vy
cantidad de uso de las infraestructuras, se
implante un sistema de peajes variable
dependiendo del tipo de vehiculo y de Ia
distancia recorrida. Algunos paises como
Alemania, Suiza y Austria han
implementado el concepto para camiones
pesados, los cuales pasan a pagar un




Foto 2. Pértico DSRC
con camaras de vigilancia
en el Sistema Austriaco.

peaje por circular por toda o buena parte
de la red de carreteras de dichos paises
(Foto 2). En otros paises como Suecia o
Reino Unido se ha puesto en marcha un
plan para desplegar a medio plazo un
gran sistema nacional de peaje que pase
a cobrar por el uso de buena parte de la
red de carreteras.

EL objetivo en todos los casos es
doble: por un lado regular de forma mas
justa y equilibrada lo que cada usuario
paga por circular por la red de carreteras
de tal forma que se internalicen los coste
externos que su transito genera; por otro
lado, generar ingresos proporcionales a la
demanda de uso que permitan seguir
manteniendo y creciendo la red de
carreteras.

En conclusidn, el pago por uso permite
actuar sobre los dos componentes
esenciales que determinan la calidad y la
economia del transporte: por una parte,
permite gestionar la oferta al viabilizar la
inversion en mas capacidad de la red y
hacer posible un incremento en las
inversiones en trasporte publico; por otra,
permite actuar sobre la demanda,
influyendo en la decisién de eleccién de
modo de transporte, en el horario y ruta
de viaje y en la propia decision de
desplazarse.

NUEVOS SISTEMAS PARA HACER
POSIBLE EL PAGO POR USO

El desafio tecnologico que Ia
implantacion de este tipo de esquemas
impositivos representa es considerable.
Obviamente  los  sistemas  mas
tradicionales de peaje no son viables, ni
operativamente por la ralentizacion que
inducen en el trafico ni econdmicamente

por las inversiones y costes operativos
que supondrian.

Los sistemas que den soporte al pago
por uso deben ser muy flexibles para
adaptarse a politicas de cobro diversas y
a cualquier via urbana o interurbana de
circulacién. Debe ser posible que
permitan por ejemplo implementar hoy
un peaje en funcion de la distancia en una
via o en funcion del tiempo de
permanencia dentro de una zona y que el
dia de mafiana se pueda decidir cambiar
las vias o la zona a la que se aplica dicha
politica. Para alcanzar la maxima
flexibilidad en las politicas de peaje el
sistema debe permitir tener en cuenta el
tipo de vehiculo, el horario, dia de la
semana o el mes, tiempo y/distancia en
ruta e incluso hasta el origen y destino.

Pero ademas para que el sistema sea
viable debe cumplir otros requisitos
importantes. El sistema debe ser eficiente
econémicamente, es decir, el coste
operacional y la amortizacion de las
inversiones del sistema deben ser muy
inferiores a los propios ingresos
generados por el peaje. De hecho la
Comisién Europea recomienda que estos
costes no sobrepasen el 10% de los
ingresos, valor que superan con creces los
sistemas actuales. Para ello y para que la
flexibilidad de modificar las vias o zonas
que estan sujetas a peaje sea maxima, es
necesario que el sistema requiera un
despliegue minimo de infraestructura en
las vias de circulacidn. Por otro lado, es
indispensable que el equipamiento por
vehiculo tenga in coste muy reducido.

Otra de las areas esenciales es el
tratamiento de usuarios esporadicos y en

especial el control de fraude de vehiculos
no equipados. Para solventar ambas
cuestiones es necesario disponer
infraestructuras y recursos
complementarios al propio sistema de
peaje que permitan pagar el peaje a aquel
usuario no equipado que desea hacerlo
sin tener que equiparse o reclamar el
importe del peaje a aquel usuario no
equipado que pretende usar la via sin
pagar.

Finalmente hay que considerar los
parametros que miden las prestaciones
del propio sistema, que son basicamente
tres:

o Dificultad de repudio, es decir, la
capacidad que tiene el sistema de
documentar de forma irrefutable y
auditable la justificacion del importe a
cobrar.

i Disponibilidad de cobro, es decir,
la tasa de usuarios que el sistema es
capaz de detectar y cobrar, e

0 Integridad de cobro, es decir, la
probabilidad de que un vehiculo equipado
sea cobrado correctamente. Este requisito
generalmente se enuncia refiriéndose a la
probabilidad de cobro indebido (que tiene
que ser extremadamente baja para hacer
el sistema viable) y, muy en particular, a
la particularidad de que un vehiculo que
no haya usado la infraestructura sea
cobrado como si fuese usuario de ésta.

Actualmente son dos las tecnologias
que se disputan para ser elegidas para
dar soporte a estos nuevos sistemas de
peaje: los sistemas de radiofrecuencia de
corto alcance (DSRC, “Dedicated Short
Range Communications”) utilizados hoy
en dia en los pasos rdpidos de las
autopistas de peaje o los mas modernos
sistemas de navegacion por satélite
(GNSS) como el GPS o el futuro Galileo
europeo.

PEAJE AUTOMATICO BASADO EN
NAVEGACION POR SATELITE

El concepto bdsico del peaje
electrénico basado en navegacién por
satélite consiste en utilizar los datos de
posicién del vehiculo para determinar si
éste ha usado o no la infraestructura y en
caso afirmativo, calcular la cuantia del
peaje. Su implementacién teérica es
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Figura 6. Sistema telematico que combina peaje electronico

u otras aplicaciones.

relativamente simple ya que Unicamente
requiere de un dispositivo embarcado
(que incluye un receptor GNSS) y un
equipo de comunicaciones de datos
(conectado a un centro de procesado
donde se recibe la informacion de los
vehiculos).

Las ventajas de este concepto son
innumerables. Por una parte, la aplicacion
de cobro a cualquier infraestructura no
requiere del desplieque de costosos
equipamientos en las vias de circulacion
y, lo que es mas interesante, Ia
flexibilidad del sistema a la hora de definir
lo que se cobra y cdmo se cobra es
completa. Asi, es posible por ejemplo
implementar un sistema de pago por
congestion para acceder a las grandes
ciudades o cobrar por el tiempo
estacionado en el centro de una ciudad,
eliminando en este segundo caso los
parquimetros tradicionales. En el caso de

carreteras y autopistas el sistema
proporciona la posibilidad de cobrar en
funcion del uso de las mismas sin
necesidad de instalar infraestructura de
peaje alguna (Figura 6).

Ademas, una solucién de peaje basada
en GNSS tiene otras ventajas adicionales.
Por un lado, un unico sistema es capaz de
proporcionar la informacion para todos los
sistemas de cobro en cualquier lugar de
Europa. Por otro, el equipamiento e
infraestructura necesaria para soportar el
peaje electranico permite proporcionar
otras funciones y servicios de valor
afiadido basados en la localizacion.

Por ejemplo, un sistema de peaje
GNSS proporciona de forma colateral una
inmensa red de “flooting cars”, es decir de
vehiculos gue actian como sensores del
trafico y de las incidencias en el mismo
que permiten generar informacion de
trafico completa, fiable, detallada y en
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Figura 7. Errores reales en un entorno urbano.

Carreteras - Marzo 2008

tiempo real asi como estadisticas de
desplazamientos de gran utilidad para la
planificacion de movilidad urbana. Otras
funciones como navegacion en ruta,
seguros a medida, gestion de flotas e
incluso vigilancia normativa pueden
explotarse a partir de los mismos
elementos que componen el sistema de
peaje.

LAS LIMITACIONES DEL GPS

El sistema aleman de peaje de
camiones pesados (de mas de 12
toneladas) puesto en operacion en enero
del afio pasado ha sido anunciado como el
primer sistema basado en GPS que
responde a ese concepta. Sin embargo, el
sistema cuenta con excesiva complejidad
adicional para subsanar deficiencias
inherentes al uso de GPS. Ademas varias
de estas complejidades han sido
introducidas después de los problemas
técnicos que sufrieron en la primera
tentativa de puesta en marcha hace tres
anos.

Desde nuestro punto de vista, el GPS
adolece de dos debilidades cruciales a la
hora de considerar los sistemas de peaje
electronico: no hay garantia contractual
de servicio, y, lo que es peor, el GPS
carece de Integridad. Es decir, no hay
garantia alguna de gque el error del GPS
no pueda ocasionalmente ser tan grande
como para generar errores en el computo
de los peajes.

Recientes estudios realizados por
GMV, corroborados por otros realizados
por las autoridades londinenses de
transporte, han mostrado que aunque hoy
en dia el error GPS es estadisticamente
muy pequefio (con errores tipicos por
debajo de los 10m), esto no impide que
ocasionalmente dicho error pueda ser de
hasta cientos de metros y con relativa
frecuencia (1% de las veces) de varias
decenas de metros (Figuras 7 y 8). De
hecho, el sistema aleman cuenta con
dispositivos en las vias de circulacion para
solventar dicha situacion. Se trata de
dispositivos redundantes que hacen el
sistema caro y engorroso de desplegar y
que ademas resultaran innecesarios si el
sistema de posicionamiento contase con
Integridad, lo que hoy en dia no es
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posible usando GPS.

PAGO POR Uso:
OPORTUNIDAD PARA GALILEO

UNA

¢En qué va a cambiar Galileo la
situacion de desarrollo y desplieque del
peaje automatico basado en GNSS?, éNo
es posible implementarlo con GPS? Como
hemos visto, un sistema basado en GPS
adolece de dos inconvenientes: no hay
garantia contractual de servicio y no hay
integridad. Estas dos debilidades hacen
que en un sistema nacional o
transnacional de Pago por uso, el uso de
un sistema que proporcione integridad
como Galileo no es solo conveniente sino

absolutamente imprescindible. La
disponibilidad en la actualidad del servicio
de navegacion integro EGNOS en Europa,
permite anticipar la implantacién de parte
de estos sistemas a corto plazo.

Si los sistemas de Pago por uso se
despliegan, éstos desempefiaran un papel
vital en el transporte y movilidad del pais,
tanto desde el punto de vista de las
finanzas publicas que pasaran a generar
una cantidad muy significativa de sus
recursos a través de dichos mecanismos,
como dese el punto de vista de la fluidez
del trafico. En ese contexto, resulta
impensable que pongamos en manos de
un sistema que no estd bajo nuestro
control y con el que no tenemos ninguna
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Figura 9. Probabilidad de cobro incorrecto en funcién de la integridad del
receptor (Irx) y del nimero de posiciones requeridas.

relacion contractual, que nos garantice el
servicio o sus prestaciones, algo tan
esencial como el sistema europeo o
nacional de Pago por Uso.

En otras palabras, basar la movilidad y
financiacién del transporte por carretera
de un pais o region en la disponibilidad de
un servicio con un prestador (el
Departamento de Defensa de los EEII)
con el que no se tiene ningun contrato
que permita exigir nivel de servicio alguno
resulta un riesgo inaceptable. Sin
embargo, Galileo si ofrece esa posibilidad,
ya que permitira garantizar
contractualmente la disponibilidad y las
prestaciones del servicio.

Un sistema de posicionamiento tiene
unas prestaciones que se miden por
diferentes parametros de calidad. Fuera
del grupo de especialistas en navegacion
resulta habitual que se considere la
precision como el parametro fundamental
del que depende la viabilidad técnica de
una aplicacion, e incluso ocasionalmente
la robustez de fiabilidad del sistema de
forma genérica. Sin embargo, cuando se
habla de Peaje Automatico basado en
posicionamiento es fundamental ser
mucho mas riguroso en los conceptos y la
terminologia que empleamos para
caracterizar las prestaciones del sistema
de posicionamiento. En el entorno
aeronautico donde incluso la vida de las
personas puede depender de las
prestaciones del sistema de
posicionamiento se es especialmente
riguroso y se utilizan unos conceptos y
una terminologia asociada que GMV
considera fundamental a la hora de
implantar el pago por uso basado en
GNSS.

De esta rigurosidad también depende
el correcto cobro del peaje. El operador
del sistema de peaje deberia poder
garantizar, como se indicé anteriormente,
que la probabilidad de imputar un cargo
de forma incorrecta a un vehiculo es
inferior a un valor determinado. De lo
contrario el nimero de reclamaciones y
de devoluciones de cargos se dispararia
estando en juego la propia viabilidad del
sistema de pago por uso.

GMV ha

demostrado que esta
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probabilidad depende del parametro
conocido como Integridad en el célculo de
la posicidon (y no de su precision). La
Integridad es una propiedad del sistema
independientemente de la precision y
mide la capacidad que tiene el sistema de
detectar situaciones en las que el
posicionamiento obtenido pueda tener un
error superior a las prestaciones
esperadas. De hecho, la integridad (Irx)
se define como la probabilidad de que el
error de posicion sea menor que un cierto
nivel de proteccion que se calcula en el
receptor con los datos proporcionados por
EGNOS y Galileo (Figura 9).

CONCLUSIONES

Europa ha puesto en marcha el
desarrollo de sistemas propios de
navegacion por satélite como una
necesidad estratégica para garantizar la
autonomia y soberania en un servicio que
sera clave en el futuro.

El futuro sistema europeo de
navegacion por satélite, Galileo, y su
precursor ya operacional, EGNOS,
aportan cambios sustanciales en el
servicio de navegacion que proporcionan,
que permiten la aparicion de nuevas
aplicaciones en distintos ambitos y la
optimizacion en costes y flexibilidad de
otras ya existentes.

El mundo de la carretera y, en
particular, el del transporte de
mercancias, lejos de ser una excepcion a
la aparicion de esas nuevas aplicaciones,
constituye uno de los mejores ejemplos
del valor anadido de EGNOS y Galileo
respecto a GPS.

A diferencia del sistema americano
GPS, concebido con propdsitos militares,
el sistema civil Galileo proporciona un
servicio de prestaciones garantizadas Yy,
en particular, proporciona integridad, lo
que implica que el error de posicion esta
acotado por unos valores maximos que
son conocidos para el usuario.

Estas capacidades abren la puerta a
las llamadas aplicaciones ‘“liability
critical”, es decir, aquellas donde la
posicion se utiliza como base para una
transaccion econémica o para alguna
accion legal y por tanto existente en una
responsabilidad asociada.

En el campo del transporte por
carretera se han identificado una serie de
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dichas aplicaciones entre las que cabe
destacar tres: la vigilancia del
cumplimiento de la normativa de trafico,
la monitorizacion de transporte de
mercancias peligrosas y el peaje
electronico.

El articulo ha dedicado una atencion
especial por su relevancia a esta ultima.
Las politicas en Europa y en sus paises
miembros muestran una clara tendencia
al cobro por el uso de las infraestructuras
tanto carreteras como zonas de ciudades,
lo que permite una gestion mas eficiente
de dichas infraestructuras, promoviendo o
penalizando su uso en funcion de la hora,
el dia u otras circunstancias vy
disminuyendo la contaminacion en zonas
especialmente sensibles.

La puesta en marcha eficiente de
estas nuevas politicas implica la
implantacion de sistemas automaticos
que sean flexibles y no requieran la
instalacion de complejas infraestructuras
de tal forma que se garanticen unos
costes de desarrollo y operacion
reducidos. La tecnologia GNSS se ha
demostrado como la mas apropiada
cuando se plantea dicha implantacion a
gran escala.

En esta aplicacién de navegacién por
satélite, el peaje electrdnico, la posicion
calculada por un receptor embarcado en
el vehiculo es la base para identificar si
dicho vehiculo ha usado una (o parte de
una) infraestructura de peaje. Cualquier
error en dicha posicion podria derivarse
en un error en el cobro. En particular
dicho error podra provocar el cobro de un
vehiculo que, sin  usar dicha

infraestructura, estd proximo a ella. En
las caracteristicas de

ese contexto,

EGNOS y Galileo que proporcionan la
mencionada integridad y garantia del
servicio permiten asegurar que dicho
cobro incorrecto tendria una probabilidad
inferior a un valor que se considere
razonable, lo que es esencial para la
credibilidad y por tanto la viabilidad del
sistema.
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