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Por el Lic. Miguel A. Salvia
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DAL

Esta edicion de la Revista Carreteras se enmarca en el compromiso de la Asociacion

\ O\

Argentina de Carreteras con la Seguridad Vial. Con acciones en el Dia de la Seguridad en
el Transito, con la transferencia tecnoldgica, explicitada a través del Proximo Congreso de
Vialidad y Transito, y con la defensa de la Inversion vial, en momentos del 60° Aniversario

de la fundacion de la Entidad.

Destacamos en este nimero la recordacion
del Dia de la Seguridad en el Transito, con un
analisis de la situacion actual en la Argentina,
frente a los desafios que las Naciones Unidas
han planteado para la Década de la Seguridad
Vial, con especial incidencia en nuestra Region.

En ese sentido bregaremos por una accion
permanente, que mejore no sélo los comporta-
mientos humanos en el manejo, sino también las
caracteristicas y calidad de los vehiculos y una
mejora de la infraestructura, con una mirada
enfocada en la Seguridad vial de las operaciones
de las mismas.

Refleja también el compromiso de la sociedad
que ha avanzado significativamente en los
Ultimos afos, con el inicio de la formulacion
de una politica de Estado en la materia,
cuyos ejes han sido la creacion de la Agencia
Nacional de Seguridad Vial, la jerarquizacion
del Consejo Federal de Seguridad Vial, y un
conjunto de politicas de coordinacion y control
en todo el pais. Quisiéramos ir alin mas rapido,
desarrollando una cultura de la seguridad,
expresada en normas claras, sanciones a
los incumplidores, una politica de educacion
sistematica, y una politica de mejoras en la
infraestructura, apuntando a la Seguridad Vial en
nuestras calles y caminos.

Estamos convencidos que hay que mantener
una accion creciente de control, educacion y
coordinacion entre las diferentes jurisdicciones,

de formatal de imponer un control permanente y
una educacion no solo en las aulas, sino también
en nuestras calles y caminos.

No nos resignamos a pagar un alto precio en
vidas por una motorizacion creciente en nuestro
pais. Tenemos experiencias internacionales y
nacionales que nos permiten marcar el camino a
seguir, pero esencialmente nos indican un linea
de la cual no es posible retroceder.

La Asociacion Argentina de Carreteras, desde
su fundacion en 1952 ha bregado por “mas y
mejores caminos” y ha luchado denodadamente
por ello, pero también para que esos caminos y
calles sean correctamente utilizados, y no haya
que pagar un costo en vidas por el aumento del
parque automotor y el crecimiento del transito y
la circulacion en todo el pais.

Nuestras primeras campanas datan de 1954, y
a partir de la década del sesenta, la Asociacion
ha organizado actividades que han sido un punto
de encuentro, reflexion y analisis, especialmente
en la celebracién del Dia de la Seguridad en el
Transito, tomando los diferentes y complejos
aspectos que hacen a esta problematica.
Especificamente el 10 de junio ha marcado hitos
de ratificacién de ese compromiso, y este 10 de
Junio de 2012 no ha sido la excepcion.
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Claramente durante mas de 45 afios hemos
convocado a Jornadas de Seguridad Vial,
tratando de plantear a la sociedad un problema
creciente, y la busqueda de soluciones que el
mundo enfrentaba para resolverlas.

Los contenidos de las diferentes jornadas de la
Seguridad Vial estuvieron desarrollados tratando
de analizar, en una etapa inicial, como influia la
infraestructura en la seguridad vial, dado que
la década del 60 eran afios de concrecion y
desarrollo de la red vial.

Simultaneamente comenzaba en el mundo
una nueva vision muy lentamente desarrollada
de trabajar en mejorar la infraestructura para
mejorar la seguridad vial y como la seguridad
vial pasaba de ser un tema de los disefiadores
de rutas y sistemas de transporte, a ser un
tema mucho mas vinculado con la salud, y las
decisiones politicas.

En esta conmemoracion del Dia de la Seguridad,
como mostramos en esta edicion, hicimos
hincapié en la formacion de profesionales
para desarrollar Auditorias e Inspecciones
de Seguridad Vial de nuestra infraestructura,
y la necesidad de imponer dichos analisis
periédicos en los proyectos y mantenimiento
de la red existente. Para ello contamos con la
colaboracion de autoridades de la Universidad
Tecnologica Nacional y del Presidente del
Instituto Iberoamericano de Seguridad Vial.

Un segundo panel estuvo dedicado a los usuarios
vulnerables de la via, peatones ciclistas y
motociclistas y las medidas tendientes a mejorar
la seguridad en sus desplazamientos. En este
caso expusieron representantes de la Agencia
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Nacional de Seguridad Vial y del Gobierno de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. También
se desarrollaron actividades en la Plaza de
la Repdblica, junto al Obelisco, como forma
de sensibilizar a la Sociedad y especialmente
a nifios en edad escolar sobre la necesidad
de respetar las normas de Transito. En estas
acciones se contd con el apoyo y colaboracion
del Automavil Club Argentino, la Policia Federal,
la Policia Metropolitana y el Gobierno de la
CABA. Imagenes de esta actividad se muestran
en la actual edicion.

Asimismo, se muestra la participacion de la
Asociacion Argentina de Carreteras en diversos
actos recordatorios del Dia de la Seguridad en
el Transito.

La inversion en infraestructura en esta Gltima
década ha alcanzado los mas altos niveles
en comparacion con lo efectuado en décadas
anteriores, y en general las inversiones han
apuntado no sdlo a la realizacion de grandes
proyectos, sino también a mejoras objetivas en
la Seguridad Vial. La tarea basica ha sido la de
desarrollar un mantenimiento permanente de
las redes, ya sea a través de sistemas como el
CReMa, u otros sistemas de conservacion.

Pero asi como en los criterios de Seguridad la
permanencia en las acciones es fundamental,
aqui valen las mismas reflexiones. No es
posible demorar las acciones de mantenimiento
preventivo o rutinario, porque ellas no sélo
atentan contra el deterioro de la inversion de
capital ya efectuada por los argentinos, sino
también con la propia seguridad de nuestros
caminos.

Es necesario generalizar y profundizar esta
politica de mantenimiento, incorporando a la

misma la totalidad de los caminos faltantes de
la Red Nacional y explicitando una politica de
conservacion y mantenimiento para nuestras
redes provinciales.

Ello es asi como politica basica de accion
sobre la infraestructura, pero también debemos
mencionar lanecesidad de continuary profundizar
las politicas de inversién de los Ultimos afios,
dado que como lo hemos planteado en nuestras
paginas, mucho se ha hecho y mucho queda por
hacer para ofrecer un régimen carretero que
siendo el centro de gravedad del sistema de
transporte, opere ayudando a desarrollar a que
este medio sea eficaz.

Nuestra Asociacion cumple en el mes de
Julio, 60 Afios de existencia, reuniendo en
su seno a diferentes sectores, instituciones y
profesionales, bajo un lema comin “Por mas y
mejores caminos”.

En estas seis décadas se han producido
momentos de gran compromiso de la sociedad
con las redes de calles y caminos del pais,
y momentos de zozobras en las politicas de
inversion. En todos estos periodos hemos alzado
nuestra voz, advirtiendo de las dificultades por
venir, si no se aplicaban politicas genuinas de
inversién y las consecuencias de las mismas.
Fuimos y somos un canal de propuestas posibles,
realistas y a veces ambiciosas de constituir un
sistema necesario para el pais.
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Hoy con ese bagaje de experiencias y acciones,
y frente a las inversiones de los Ultimos
tiempos, reafirmamos la necesidad de continuar
profundizando el desarrollo del sector vial tanto
en la infraestructura interurbana como urbana,
de forma tal de completar una red basica para el
transporte, mas alla de la necesidad de mejorar
los otros modos de transporte y apuntar hacia
una politica de intermodalidad.

El sector no es unaisla ausente de los problemas
nacionales, pero la inversion en esta materia
ha sido siempre altamente reproductiva y su
ausencia ha generado graves problemas a la
economia y a los habitantes del pais.

Continuemos invirtiendo que adn queda mucho
por hacer, pero esencialmente no retrocedamos.

Precisamente en esta linea de avanzar hacia el
futuro, nuestra Asociacion, junto con el Consejo
Vial Federal, la Direccion Nacional de Vialidad y
todas las organizaciones técnicas del sector, han
organizado en las dltimas décadas los Congresos
Argentinos de Vialidad y Transito, profundizando
el proceso de transferencia tecnoldgica basico
para aprovechar las mejoras en el conocimiento
y transmision de experiencias en el sector
transporte, tratando de achicar la brecha
tecnoldgica con otros paises. Los Congresos se
han convertido en foros regionales, y en ellos
hemos tratado tanto las experiencias de nuestros
profesionales, las nuevas tecnologias, y también
hemos aprovechado los mismos para plantear
los temas del futuro.

Este afio desarrollaremos el XVI Congreso
Argentino de Vialidad y Transito en la ciudad
de Cordoba, en la cual el Congreso retorna
después de 75 afios.

Para ello estamos organizando un Congreso con
una importante participacion de profesionales
nacionales y expertos internacionales, de forma
tal de contribuir al necesario salto tecnolégico.

En nuestras paginas y en las comunicaciones del
Congreso se resumen algunas de las actividades
a desarrollar en el mismo, abarcando un amplio
espectro del conocimiento. La realizacion
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conjunta de diversas actividades y Seminarios
permite afirmar que Cordoba sera sede de una
fuente de energia y mejora de todo el sector que
irradiara positivamente las actividades de los
afos futuros.

Anhelamos contar con el acompafiamiento no
solo de los profesionales, sino también de las
empresas del sector, contribuyendo a mantener
este tipo de propuestas, ya sea participando
como expositores en la Expovial o como sponsors
del Congreso.

El segmento institucional de la publicacion
lo ocupa la Asamblea Anual Ordinaria de la
Asociacion, con la eleccion de autoridades y la
realizacion de la Asamblea Extraordinaria del
Consejo Vial Federal, con la designacion como
presidente del representante de Entre Rios, Ing.
Jorge Rodriguez, a quien la Revista le realizo un
reportaje.

Inaugurando una Nueva Seccion denominada
Grandes Obras Viales en Latinoamérica, se
presenta el Puente Baluarte en México y
el llamado Camino de la Muerte, Corredor
Amazonico, en la Republica de Bolivia. Ambas
obras representan desafios para la Ingenieria
frente a la naturaleza.

Considerando que aspiramos a convertir a la
Ciudad de Cordoba, durante la semana del
Congreso, en nucleo de la actividad vial y del
transporte, dedicamos un importante espacio
a los Planes Viales que esta llevando a cabo
la provincia tendientes a convertirla en centro
turistico y productor del pais.

Como es habitual esta edicion cuenta con una
nutrida seccion técnica y de divulgacion con
estudios de profesionales locales y del exterior
que tienen el objetivo de acrecentar el acervo
técnico de los lectores.

Finalmente, tanto las actividades de nuestra
Asociacion como los contenidos de esta
edicion, ansiamos se consoliden como un canal
permanente de ideas y propuestas en pos de
un medio eficaz de transporte, tratando que la

sociedad en su conjunto asuma la necesidad
de continuar generando un sistema carretero,
eficiente y seguro.

Reiteramos nuestra invitacion a participar
activamente en el XVI Congreso Argentino de
Vialidad y Transito, a todas aquellas personas
involucradas en la gestion, planificacion y
operacion de rutas y vias urbanas, como
asi mismo a las autoridades vinculadas a
estos temas.

Carreteras // Julio 2012




et e A —— T

T S o
Rt .-
v
1 AT T oy p
WS, ’w -
W Ry ey -
- o

|

-__.—.-.. propn— mm——— \ -




STAFF

CARRETERAS CARRETERAS, revista técnica, impresa
Afo LVI — Nimero 206 en la Republica Argentina, editada por
Julio de 2012 la Asociacion Argentina de Carreteras
(sin valor comercial).

JUNTA EJECUTIVA
Presidente: Lic. MIGUEL A. SALVIA

Vicepresidente 1°: Sr. HUGO R. BADARIOTTI
Vicepresidente 2% Ing. JORGE W. ORDONEZ
Vicepresidente 3°: Lic. RICARDO REPETTI

Director Editor Responsable:

Lic. Miguel A. Salvia Propietario: Asociacion Argentina
Secretario: Ing. NICOLAS M. BERRETTA N .
Prosecretario: Ing. MIGUEL MARCONI Director Técnico: CUIT: 30-53368805-1
Tesorero: Sr. M. ENRIQUE ROMERO Ing. Guillermo Cabana Registro de la propiedad intelectual

: (Direccion Nacional del Derecho de

Protesorero: Ing. ROBERTO LOREDO Disefio y diagramacién: Autor): 519.969
Director de Actividades Técnicas: Ing. ALEJANDRO TAGLE ILITIA Grupo Creativo Ejemplar Ley 11.723

ilitia.com.ar

Director de Relaciones Internacionales: Ing. MARIO LEIDERMAN
Director de Difusion: Ing. GUILLERMO CABANA
Director de Capacitacion: Sr. NESTOR FITTIPALDI

Impresi6n: FERROGRAF Realizada por: Asociacion Argentina
Cooperativa de Trabajo Limitada de Carreteras

www.ferrograf-ctl.com.ar Adherida a la Asociacion de la Prensa Técnica
Boulevard 82 Nro. 535 La Plata.

Pcia. de Buenos Aires, Argentina.

Argentina. Direccion, redaccion y administracion:
Paseo Colén 823, 7° Piso (1063) Buenos Aires,

revista@aacarreteras.org.ar Argentina. Tel./fax: 4362-0898 / 1957
WWW.aacarreteraS.org.ar

Director Ejecutivo: Ing. JORGE LAFAGE
Director de Proyectos Especiales: Arq. FERNANDO VERDAGUER
Director de RRIl y Comunicaciones: Ing. JUAN MORRONE

10 DE JUNIO DiA DE LA SEGURIDAD VIAL - P4g. 16 10 DE JUNIO DiA DE LA SEGURIDAD VIAL - P4g. 16

.06 Carreteras // Julio 2012



INDICE

Nota Editorial

Préximos Eventos

Asamblea General Ordinaria

Dia de la Seguridad Vial

Opiniones para la Revista Carreteras

Nota de Tapa

Asamblea Extraordinaria del Consejo Vial Federal
Reportaje Al Ing. Jorge A. Rodriguez

Obras Viales que posicionan a Cordoba como Centro
Turistico y Productor del Pais

Plan Vial Director de la Region Metropolitana de Cordoba
Avances del Plan Vial Director de la Region Metropolitana
de Cordoba

La Construccion del Puente Baluarte

Camino de la Muerte, Corredor Amazonico

Breves

XVl CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y
TRANSITO - Pag. 28

Carreteras // Julio 2012

5 %

TRABAJOS TECNICOS

1. Sistemas Inteligentes de Transporte ITS en Tlneles

2. Gerenciamiento y Evaluacion de Proyectos de Sistemas
Inteligentes de Transporte ITS

3. Nueva Metodologia para el Disefio de Pavimentos de Hormigon.
- ACPA StreetPave -

4. Estudio del Angulo de Contacto de Betunes Aditivados y su Efecto
sobre Distintas Propiedades Mecanicas de las Mezclas Asfalticas

5. El Control de Accesos a las Vias de Gran Capacidad y su
Repercusion sobre la Fluidez del Tréfico y la Seguridad Vial

DIVULGACION

1. Concreto Asfaltico

i b A
w o e b
OBRAS VIALES QUE POSICIONAN A CORDOBA CO

MO

CENTRO TURISTICOY PRODUCTOR DEL PAIS - P4g. 39

.07



» 8va. Exposicion Internacional de Equipa-
miento y Tecnologia del Autotransporte de
Carga

Con presentaciones técnicas.

27 al 30 de junio

La Rural, Buenos Aires, Argentina
www.expotrade.com.ar

» 7° Simposio sobre caracteristicas super-
ficiales de los Caminos- SURF2012

19 al 22 de Septiembre

Norfolk, USA.

www.piarc.org

» VI Congreso Iberoamericano de Control
de Erosion y Sedimentos

1 al 4 de octubre

Granada Espania.

www.aecarretera.com
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» XVI Congreso Argentino de Vialidad y
Transito

22 al 26 de Octubre

Cordoba, Argentina
www.aacarreteras.org.ar

» 19° Congreso Mundial de ITS
22 al 26 de Octubre.

Viena , Austria.
www.itsworldcongress.org

» Gongreso Nacional del Asfalto y
Congreso Nacional de Concreto.

8y 9 de Noviembre

Miraflores Park Hotel, Lima, Per(.
apccomitedelasfalto@speedy.com.pe
apccaminos@speedy.com.pe

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

» 20° Congreso Mundial de ITS
14 al 18 de Octubre.

Tokio. Japon.
www.itsworldcongress.org

» Gongreso Mundial de la Vialidad Invernal
4 al 7 de febrero

Andorra la Vella

Www.piarc.org

» IV CISEV - Congreso Iberoamericano de
Seguridad Vial.

Junio

México

www.institutoivia.org
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Fondo Fiduciario Federal de Infraestructura Regional (7

Financiando el Desarrollo Regional
y la Generacion de Empleo

Nuestro Organismo, en sus 13 anos de gestion, contribuye a la infraestructura
Nacional con mas de $2.385.000.000 en créditos otorgados para mas de 320 obras,
generando mas de 5.756.000 jornales directos de empleo genuino.

Para mayor informacién visite nuestra pagina web en http://www.fffirgob.ar




En la Asamblea, desarrollada en el Salon Auditorium de la Asociacion, se procedio a la lectura y consideracion
de la Memoria y el Balance General, leyéndose también el Informe de la Comision Revisora de Cuentas al 31
de diciembre de 2011.

Habiéndose aprobado los documentos presentados, el Presidente de la Asociacion Lic. Salvia, comento
brevemente las cifras significativas del Balance, luego de lo cual presento una reseia de las principales
actividades realizadas por la Entidad durante el afo 2011.
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Comité Argentino de la Asociacion Mundial
de la Carretera

En el marco del XXIV Congreso Mundial de Carreteras México 2011,
al que asistieron miembros de la Entidad, se suscribié un Memorando de
Entendimiento entre la Asociacion Argentina de Carreteras y la PIARC por el
que se designa a ésta como COMITE ARGENTINO de la Asociacién Mundial
de la Ruta.

Por el mismo la AAC se comprometi6 impulsar a los Comités Técnicos
Regionales, como también analizar la posibilidad de desarrollar durante los
préximos tres afios Seminarios Internacionales en nuestro pais. La primera
labor de la Asociacion sera difundir entre las instituciones locales del sector,
el Plan Estratégico definido por la PIARC. Un detalle relevante a destacar fue
impulsar el uso del idioma espafiol en los Comités Técnicos.

XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito

En el presente afio la mayor actividad va a estar centrada en la organizacion
del XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito que se desarrollara del 22
al 26 de octubre 2012 en la Ciudad de Cdrdoba.

Prestigiosas empresas y organismos han decidido organizar
simultdneamente sus eventos, todo lo cual aumenta y potencia el desarrollo
del Congreso, transformando a la Ciudad de Cdrdoba en el gran nicleo
de encuentro de la Vialidad Argentina e Iberoamericana. Se sefiala a
continuacion las actividades a llevarse a cabo:

IX Congreso Internacional ITS (ITS Argentina)
XXXVII Reunion del Asfalto (C.P.Asfalto)

Seminario Internacional de Pavimento de Hormigén (ICPA)

Seminario Internacional sobre Cambio Climatico (AAC-IRF)

7ma. Expovial Argentina (AAC)

Seminarios Internacionales AIPCR-PIARC

La Entidad junto al Instituto del Cemento Portland Argentino, desarrollaron
dos Seminarios Internacionales entre los dias 9 al 11 de Mayo, referidos
a la tematica de Seguridad Vial y Mejoras en la Tecnologia de Pavimentos
de Hormigon.

En esa oportunidad la Asociacion Argentina de Carreteras disertd sobre la
Influencia de la Infraestructura en la Seguridad Vial, presentando a su cierre
el Plan Mundial “Decenio de Accion para la Seguridad Vial” lanzado por
la Organizacion Mundial de la Salud ese mismo dia. Los participantes del
Seminario de Seguridad Vial visitaron los Centros de Control de Operaciones
de las autopistas AUSA y AUSOL.

Proyecto Tecnépolis

Dentro del Convenio de colaboracién que nos vincula, con la Direccién
Nacional de Vialidad se puso en marcha un Stand Institucional en
Tecndpolis, megamuestra de Ciencia y Tecnologia organizada por la Unidad
Bicentenario de la Presidencia de la Nacion.

La Asociacién contd con un stand dentro del espacio de la DNV donde
se proyectaron videos de las Obras Viales distinguidas en las sucesivas
celebraciones del Dia del Camino, y también se exhibi6 el Sistema de
Georeferenciacion desarrollado por la Asociacion.

El Lic. Salvia efectud un repaso de las diversas acciones llevadas a cabo
por la entidad y la participacion de la misma en eventos nacionales e
internacionales del sector vial y del transporte por carretera. En este aspecto
se destaca la participacion argentina en el XXIV Congreso Mundial de
Carreteras en México.

En otro orden menciono los estudios que la Asociacion desarrollo durante el
periodo y el avance alcanzado por los que aun estan en curso.

Finalmente reitero, que el XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito va
a requerir del esfuerzo de todos los miembros de la Asociacién y esbozd
un intenso plan de realizaciones para el afio 2012 , acercando a las
autoridades viales proyectos y propuestas sustentables desde el punto de
vista técnico, economico y financiero.

La Asamblea finalizo con la eleccion y designacion de los nuevos miembros
titulares y suplentes del Consejo Directivo y de los integrantes de la comision
Revisora de Cuentas que concluyeron su mandato el 31 de diciembre de 2011. ¢




CONSEJO DIRECTIVO - AAC

Periodo 2012/2013

JUNTA EJECUTIVA
Presidente: Lic. MIGUEL A. SALVIA

Vicepresidente 1° Sr. HUGO R. BADARIOTTI
Vicepresidente 2° Ing. JORGE W. ORDONEZ
Vicepresidente 3° Lic. RICARDO REPETTI
Secretario: Ing. NICOLAS M. BERRETTA
Prosecretario: Ing. MIGUEL A. MARCONI

MIEMBROS TITULARES
CATEGORIA EX-PRESIDENTES
¢ Ing. Pablo Gorostiaga

Mandatos 2011 - 2012
o DIRECCION de VIALIDAD de la PROV. de Bs. As.

* INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

* YPF S.A.

Mandatos 2012 - 2013

e AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO

e CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION
* DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

Mandatos 2011 - 2012

e 3M ARGENTINA S.A.

e ARMCO STACO

e BENITO ROGGIO E HIJOS S.A.
e CLEANOSOL S.A.

e GLASS BEADS S.A.

e HOMAQ S.A.

¢ JCR S.A.

e JOSE J. CHEDIACK S.A.

e SUPERCEMENTO S.A.

o TECHINT S.A.

e ELECTROINGENIERIA S.A.
Mandatos 2012 - 2013

e AUTOPISTAS URBANAS S.A.
e HELPORT S.A.

e CCI CONSTRUCCIONES S.A.

e COARCO S.A.

o CONSULBAIRES INGS. CONSULTORES S.A.
* CRISTACOL S.A.

° LOMA NEGRA S.A.

e PAOLINI Hnos. S.A.

* PERALES AGUIAR S.A.

° PETROBRAS ARGENTINA S.A.
e SHELL C.A.P.S.A.
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Tesorero: Sr. M. ENRIQUE ROMERO
Protesorero: Ing. ROBERTO LOREDO

Director de Actividades Técnicas: Ing. ALEJANDRO TAGLE
Director de Relaciones Internacionales: Ing. MARIO LEIDERMAN

Director de Difusion: Ing. GUILLERMO CABANA
Director de Capacitacion: Sr. NESTOR FITTIPALDI

Representante

Ing. Guillermo Cabana
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10 DE

JUNIO

DIA DE LA SEGURIDAD
EN EL TRANSITO

Como es habitual en ocasion de conmemorarse el Dia de la Seguridad en el
Transito, la Asociacion Argentina de Carreteras organizé una serie de actividades

para evocar el mismo.

En esta oportunidad, se desarroll6 un programa académico que hizo
hincapié en tematicas como la infraestructura y la conducta de los usuarios
de las vias.

De modo complementario se impulso una actividad orientada al ptblico en
general y a nifios en edad escolar, ambas acciones dirigidas a concientizar
a la poblacion respecto de la Seguridad Vial.

La jornada académica se materializd el dia viernes 8 de junio en el Hotel
Panamericano Buenos Aires, a la misma asistieron autoridades viales,
nacionales, provinciales y del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
vinculados a la infraestructura vial y al transporte. Concurrieron también
profesionales afines al tema y miembros de organizaciones sociales que
agrupan a familiares y amigos de Victimas de hechos de Transito.

Mas de 120 asistentes colmaron la capacidad del Salén utilizado.

La jornada estuvo dividida en dos paneles, el primero de los cuales
estuvo vinculado a la relacion de la infraestructura con la Seguridad Vial.
Especialmente a la formacion de profesionales en auditorias e inspecciones
de seguridad vial.

En el segundo panel la tematica se centro en los usuarios vulnerables de la
via publica, peatones, ciclistas y motociclistas y las medidas tendientes a
dotar de mayor Seguridad Vial a sus desplazamientos.

Durante los dias 8 y 9 de junio, en la Plaza de la Republica, junto al
Obelisco de la Ciudad de Buenos Aires, se llevo a cabo una campafia de
sensibilizacion social para ayudar a influir en las actitudes y opiniones de
la sociedad sobre la necesidad e importancia de los programas y acciones
para mejorar la seguridad vial.

A tal fin se contd con la colaboracion del Automdvil Club Argentino y de
la Policia Federal Argentina a través de su Division Transito y Seguridad
Vial. También participo de esta actividad la Subsecretaria de Transporte
del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, que en un stand especialmente
equipado ilustraban al publico sobre el control de velocidad y alcoholemia.




JORNADA ACADEMICA

Lic. Miguel Salvia

quien se refirid a la responsabilidad compartida que implica la seguridad
vial en términos institucionales y a la importancia de la Infraestructura en
la Seguridad Vial.

Menciono la tarea desarrollada por la ANSV y la jerarquizacion del Consejo
Federal de Seguridad Vial, que permite a sus miembros tomar resoluciones
concretas.

Asimismo recalcé la importancia de las auditorias de seguridad vial en las
fases de planificacion, disefio y gestion de rutas. Sefialo la importancia
de planificar las vias publicas para mejorar la seguridad. En tal sentido
enumero las areas en donde producir mejoras, refiriéndose especificamente
a la infraestructura vial.

Manifestd que se deben concretar Planes de Obras de bajo costo y alta
incidencia para reducir la generacion de accidente y Planes de Mejoras
Estructurales que aseguren las mejoras en forma permanente.

 Programas de intervenciones en Travesias Urbanas.

 Programas de Identificacion y Mejoras de lugares peligrosos
(actuaciones correctivas).

 Programas de actuaciones Preventivas destinadas a la proteccion
de obstaculos, balizamiento, mejoras en el sefialamiento y
realizacion de obras piloto.

® Programa de Actuaciones Institucionales

e Aplicacion amplia de medidas de bajo costo

* Programa de mantenimiento permanente de la via y la zona de camino

e Programa de Demarcacion Vial integral de la Red Pavimentada
considerando la vida Util del pavimento estableciendo un coeficiente
minimo de reflectividad que garantice la visibilidad nocturna de las
marcas.

¢ Programa de Sefialamiento Vertical, integral y aumentando el tamafio
de las sefales en las carreteras con un TMDA mayor a 2.500

¢ Programa de Pavimentacion de Banquinas: pavimentacion de 1,50 mts
de ancho de banquinas en carreteras con un TMDA mayor de 2.500 .

e Carreteras con ancho minimo de 7,30 mts.

© Mejoras en curvas de radio reducido.

o Ampliacion de caminos en funcion de demanda prevista.

e Eliminacion y/o demarcacion de obstaculos en zona de camino.

* Mejoras en la interaccion carreteras y areas urbanas

e Mejoras en las infraestructuras urbanas.

Refiriéndose a los Instrumentos para el mejoramiento de la Seguridad en las
redes destacd la importancia de actualizar normas de disefio y construccion,
efectivizacion de las auditorias de Seguridad Vial y las Inspecciones de
Seguridad Vial.

Finalmente sefialo la necesidad de formacion y actualizacion de
profesionales involucrados en los multiples aspectos de la infraestructura
y la seguridad vial.
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Ing. Enrique Filgueira
Secretario de la UTN

El Ing. Enrique Filgueira, Secretario de la UTN y Director del Centro
Tecnoldgico de Transporte Transito y Seguridad Vial-(C3T) de esa
Universidad, expuso brevemente las caracteristicas de la Universidad que
cuenta con 29 Facultades Regionales distribuidas a lo largo y ancho del
pais, de las que han egresado mas de 40.000 ingenieros y cuenta en la
actualidad con mas de 70.000 alumnos.

A continuacién comento los estudios, planes y carreras vinculadas con la
Seguridad Vial que se dictan en esa casa de altos estudios.

Destacd el lanzamiento en el 2° semestre de 2012 de la “Especializacion en
Auditorias de Seguridad Vial aplicadas a la Infraestructura de Carreteras”,
dirigida a los ingenieros viales involucrados en la seguridad vial aplicada
al disefio, construccion o mantenimiento de infraestructura vial, tanto rural
como urbana.

Ademas de los cursos y carreras elaboran estudios sobre temas vinculados
a la Seguridad Vial. Cit6 como ejemplo los estudios realizados sobre
vehiculos automotores y Transito.

Finalmente, enfatizo la necesidad de capacitacion que tiene el pais en
tematicas como las que nos ocupan y destacd que la UTN se encuentra
comprometida en brindar esa preparacion.

Ing. Jorge Rodriguez

Presidente del Consejo Federal de Seguridad Vial

El Ing. Jorge Rodriguez, de la Direccion Provincial de Vialidad de Entre
Rios, fue elegido el pasado 18 de abril, Presidente del Consejo Vial
Federal. Como tal fue invitado a participar de la Asamblea del Consejo
Federal de Seguridad Vial realizada en el Chaco y que preside el CPN
Fernando Echazd.

El Ing. Rodriguez manifestd que en dicha Asamblea se habia tomado el
compromiso de trabajar en forma mancomunada ambos Consejos, dado
que tiene una cantidad de temas en comin. Acordaron que equipos
técnicos de los dos Consejos trabajaran en los temas comunes, entre
otros, travesias urbanas e infraestructura vial.

Propone que en los nuevos proyectos de rutas se incluya un item de
Seguridad Vial con su correspondiente proyecto similar a lo que ocurre
con el Proyecto de Medio Ambiente que deben tener los estudios de
infraestructura.
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Indicd que ya, junto con la ANSV ambos Consejos Federales estan
trabajando intensamente en el tema de Seguridad Vial e Infraestructura.
Comenta que la reparticion a su cargo y por administracion propia lleva
pavimentado mas de 700 km de rutas y ejecutados trabajos en otros
2.500 km. Estas tareas comprenden iluminacién de intersecciones,
acceso a ciudades y sefialamiento vertical y horizontal.

Destaca que en los Ultimos afios se ha invertido mucho en rutas y
caminos pero adn se siguen produciendo una enorme cantidad de
accidentes, por lo cual estan abocados a reducir la cantidad y gravedad
de los mismos, mediante campafias de Educacion Vial e insistiendo en
la necesidad de respetar las Normas de Transito.

Presidente del Consejo Federal de Seguridad Vial

> §

Expuso el CPN Fernando Echazi, de Salta, Presidente del Consejo
Federal de Seguridad Vial, quien hizo un repaso de los temas en que
estan actualmente trabajando en el Organismo que preside.

Mencion6 que se alcanzé un alto grado de integracion entre los
organismos provinciales que se ocupan de la Seguridad Vial y del apoyo
brindado desde la Agencia Nacional.

Destacé algunos logros alcanzados como el Registro Unico para todo el
pais y recordé que mas de 2.200 municipios son emisores de Licencias
de Conducir, en los que hay que producir un cambio cultural importante.
Se armonizaron los formularios estadisticos utilizados en todo el pais.

Asimismo sefiala que en Salta se sistematizaron las actas de infraccion
que ahora pueden ser seguidas on-line hasta su efectivo cobro. Cuentan
con un importante apoyo del Gobernador que posibilitd la creacion de
la Policia Caminera.

Destaca que hay una fuerte vocacion por armonizar politicas Seguridad
Vial, dado que es una problematica que no reconoce jurisdicciones ni
limites arbitrarios.

En otro orden comento que se distribuye material de Seguridad Vial
en escuelas desde el nivel inicial hasta el tltimo afio del secundario,
haciendo un seguimiento para que estos lleguen a sus destinatarios y
no queden almacenados sin uso.

Desde su rol como Presidente del Consejo Federal de Seguridad Vial

asume con entusiasmo la tarea de lograr el objetivo de reducir la
accidentalidad vial.
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Presidente del Instituto Vial Iberoamericano
(IVIA), Presidente de la Federacion Europea
de Carreteras (ERF) y Director General de la
Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC)
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El Ing. Jacobo Diaz Pineda, Presidente del Instituto Vial Iberoamericano
(IVIA), Presidente de la Federacion Europea de Carreteras (ERF) y Director
General de la Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC), presentd el
tema “Las Auditorias como Factor Determinante de la Seguridad de las
Infraestructuras de Carreteras”.

La exposicion estuvo basada en la Directiva Europea que tiene por objetivo;
“La constitucion de un nuevo marco normativo que garantice la gestion
de la Seguridad Vial de una forma unificada en las carreteras de la Union
Europea”.

El Ing. Diaz Pineda repaso cada uno de los items de la Directiva enfatizando
los aspectos novedosos de la misma, el &mbito de aplicaciony la situacion
de Espafia frente al compromiso que implica. En cuanto a los aspectos
novedosos, indico:

e Se otorga relevancia a la seguridad vial en las fases de disefio y
construccion, desde la concepcion inicial de la infraestructura.

e Se introduce la figura del AUDITOR DE SEGURIDAD VIAL en el desarrollo
de los distintos procedimientos. También se hace referencia su formacion.
o Se establecen los requisitos de formacion minimos para al menos uno de
los miembros del equipo de inspeccion de los TCA.

e Se obliga a los Estados miembros a informar a los usuarios sobre la
existencia de TCA.

Aln cuando en algunos aspectos existe una vision critica no puede
desconocerse la importancia de la misma para la unificacion de criterios
en la red viaria europea.

El ambito de aplicacion se resume a continuacion:

e QObligatoriedad: para las carreteras espafiolas que forman parte de la Red
TransEuropea.

¢ Recomendacion: Resto de las carreteras de las redes nacionales.

La situacion en Espaiia

 Responsabilidad principal: Direccion General de Carreteras. Ministerio de
Fomento

e Propdsito: Proyectar un nuevo sistema de gestion de la seguridad vial
homogéneo para toda la Red del Estado.

e Compromiso: Adecuar los procedimientos que se vienen desarrollando
desde hace afios en Espafa a los requerimientos de la normativa.

Finalmente, destaco el rol de la formacion y capacitacion de los profesionales
dedicados a las Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial.
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Lic. Pablo Rojas

Direccion de Estadistica Vial

En representacion del Lic. Felipe Rodriguez Laguens, Director Ejecutivo de la Agencia Nacional de Seguridad, dependiente del Ministerio de Interior y
Transporte, expuso el Lic. Pablo Rojas de la Direccion de Estadistica Vial.
Centro su exposicion de los “Usuarios Vulnerables de la Via” en el analisis de las estadisticas de siniestros viales y en la conducta de peatones, ciclistas y

motociclistas, realizadas con el Ministerio de Salud de la Nacion.

Las cifras muestran un crecimiento sostenido de victimas fatales en el grupo de motociclistas. Especificamente entre los usuarios vulnerables ocupa el

primer lugar con el 79% de victimas fatales, resultando los peatones con 14% el segundo grupo en tanto que los ciclistas representan el 7%.
Identificaron 12 tipos de intersecciones urbanas con deficiencias en la sefializacion horizontal y vertical con potenciales aumentos de riesgos.

Con referencia a la conducta de peatones y ciclistas destacd la diferencia de percepcion entre lo que creen que los argentinos respetan las normas de
seguridad vial y lo que realmente se verifica. De las observaciones de campo surge que el 38% de los ciclistas circula por las veredas, provocando una
cantidad de lesiones aun cuando dificilmente resulten graves. En el caso de motociclistas y ciclistas el uso de teléfonos celulares y auriculares, con la
consiguiente falta de atencion aumenta también el riesgo en la circulacion.

Finaliz6 la presentacion con el caso especifico de casco, donde se registra una distancia del 42,6% entre lo que “decimos que hacemos” y “efectivamente hacemos”.

Victimas fatales de siniestros viales agrupados por categorias

Usuario vulnerables
fallecidos
29%

Fallecidos en otros
vehiculos
71%

Victimas fatales por grupo de usuarios vulnerables

Peatones
14%

Ciclistas
7%

Motociclistas
79%

Fuente: Observatorio de Seguridad Vial, ANSV, Ministerio del Interior. Datos

provisorios 2011
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Usuarios vulnerables de la via publica

Total Auto
Afio Bicicleta Moto
fallecidos | particular
16
2006 129 22(17.5%) | 10(7.7%) | (12.43%)
18
2007 142 19(13.4%) | 8(5.63%) | (12.67%
2008 128 19(14.8%) | 5 (3.9%)
2009 76 16 (21%) 0 23 (30.2%)
2010 104 21(20.2%)| 2(1.9%) |28(26.9%)
2011 83 12 (14.3%) 0 23 (27.4%)

e Mientras que de cada 1.000 automovilistas heridos fallecen 6, de cada

1.000 peatones heridos fallecen 17.

e Cuando colisiona un automaovil que circula a 46,5 km/h contra un ciclista
a 20 km/h, el impacto que recibe el ultimo equivale a la fuerza necesaria
para elevarlo trece pisos de un edificio. Frente a esta realidad el casco de

bicicleta no puede ofrecer proteccion alguna.

Infraestructura

Concientizacion

Ordenamiento de la circulacion y Seguridad Vial
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Dr. Pablo Martinez Carignano

Director General de Seguridad Vial del Gobierno
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires

En el segundo panel de presentaciones, ocupo el rol de moderador el
Lic. Miguel Salvia presentd al Dr. Pablo Martinez Carignano, Director
General de Seguridad Vial del Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, quien expuso en representacion del Subsecretario de Transporte, Lic.
Guillermo Dietrich. Su exposicion abordo el tema “Usuarios Vulnerables de
la Via Publica”. Inicialmente expuso un cuadro estadistico sobre victimas
y tipos de vehiculos involucrados. Tras efectuar un repaso de las cifras
de accidentes de usuarios vulnerables en la Ciudad, presento el tema
“Infraestructura para garantizar la seguridad vial”.

Sefialé que la incorporacion de las denominadas calles de convivencia
tienen por objetivo ordenar los Flujos de Transito y cuidar al peatony al
ciclista. En tal sentido expuso la division de la via para la circulacion del
Metrobus. Como ejemplo mostro calles de convivencia en Buenos Aires
y en otras ciudades densamente pobladas. La clave del tema resulta ser
Infraestructura y Conciencia de los usuarios.

Otro de los conceptos abordados fueron las bicisendas y su creciente
utilizacion. En la actualidad la Ciudad cuenta con una red de 89 km de
ciclovias. Asimismo comento que la Ciudad dispone de un Plan Integral de
Motos, que incluye; Cambio de Cascos; Programa “Hacete Ver”; Formacion
de Formadores y un Nuevo examen para otorgamiento de Licencias de
Conducir (acorde con la Carta Iberoamericana).

Reconocid la labor de las organizaciones sociales de Victimas de hechos de
Transito en su continuo batallar en pos de mejorar la seguridad vial.

Una de las iniciativas llevadas a cabo y concretadas en la Ciudad es la
implantacion de “Estrellas Amarillas”, sefialando un sitio donde fallecio una
victima de Transito, como forma de recordar a la persona, pero también para
llamar la atencion sobre la necesidad de respetar normas y elementales
reglas de convivencia.

Para concluir llamo a la reflexion acerca de la necesidad de la Concientizacion
de la Sociedad para lograr un mutuo entendimiento y una interaccion
saludable entre automovilistas y peatones para que la via ptblica no sea un
espacio de disputa sino de convivencia.

Cierre de Jornada

La jornada académica la concluyo el Ing. Jacobo Diaz Pineda, quien hizo un intenso llamado a los Ingenieros Viales para que en sus proyectos de disefio
se tomen en cuenta las herramientas que ofrece la Auditoria en Seguridad Vial.

Destaco asimismo, que hoy en dia no se conciben carreteras simétricas sino que los flujos de Transito cambiantes en funcion de dias y horarios, hace
necesario un cambio de paradigmas, y darles especial atencion a estos fenomenos.

Menciond también que los diversos usuarios de las vias merecen consideraciones especiales para no aumentar el riesgo que significa compartir un espacio
limitado entre vehiculos automotores, motos, ciclistas y peatones.

El cierre de la conmemoracion estuvo a cargo del Lic. Salvia, quien tras agradecer la presencia a todo el auditorio, destacé que la Asociacion Argentina
de Carreteras esta comprometida desde hace 60 afios con la Seguridad Vial, y renueva una vez mas, su firme compromiso hacia el futuro.

10 DE JUNIO DiA DE LA SEGURIDAD VIAL

En el marco del Dia de la Seguridad Vial, el director ejecutivo de la Agencia Nacional de Seguridad Vial, Felipe Rodriguez
Laguens, participo de un evento organizado por el Comité Consultivo en memoria a las victimas de hechos de transito. El
mismo se desarrolld en Av. 9 de Julio y Av. Independencia, donde se encuentra la escultura ganadora del concurso nacional
“Compromiso y Memoria por las Victimas de Transito”.

Durante el evento, Felipe Rodriguez Laguens afirmd que “el trabajo que realiza la Agencia, con la invalorable colaboracion de
los familiares de victimas, tiene como objetivo salvar cada vez mas vidas y construir una nueva cultura vial en nuestro pais.
Esto ha sido planteado por la Presidenta Cristina Fernandez de Kirchner quien instruyd al Ministro Randazzo, y trabajamos dia
a dia para lograrlo”.

Luego, Rodriguez Laguens concluyd “los resultados obtenidos y que las préximas generaciones podran ver a partir
fortalecimiento de la Educacion Vial, los controles viales y la implementacion de la Licencia Nacional de Conducir seran

perdurables en el tiempo”. *
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OPINIONES PARA LA REVISTA CARRETERAS

REPORTAJES EFECTUADOS POR EL DR. ALEJANDRO TANCREDI

Periodista: E1 10 de junio es un dia particular en
que los argentinos recordamos la Seguridad
Vial, pero también recordamos todas las
asignaturas pendientes que tenemos. La idea
es llegar a todos aquellos interesados en que
la seguridad funcione porque la seguridad
implica vidas.

¢Es asi?

Lic. Miguel Angel Salvia, Presidente de la
Asociacion Argentina de Carreteras: hoy es un
dia muy importante, de hecho que estemos en la
Plaza de la Republica es muy simbdlico. Mostrar
el tema en el corazon de la Ciudad de Buenos
Aires es indicar un compromiso con la Seguridad
Vial y la necesidad de generar acciones de
COMpromiso como acciones preventivas con
respecto a la seguridad vial, mas alla de nuestras
tradicionales jornadas que hacemos desde hace
varias décadas tratando diferentes aspectos de
esta problematica.

Periodista: la Asociacion Argentina de
Carreteras se caracteriza por ser un foro en
el cual convergen todos aquellos que tienen
que ver no solo con la normatividad vial sino
también con la aplicacion de las mismas y
sobre todo con aquellos que son las victimas
de la inseguridad en el Transito vial. ;Cuales
son los ecos que ustedes reciben a medida
que avanzan en estas acciones?

Lic. Salvia: la seguridad vial es un tema enfocado
a diferentes aspectos, multidisciplinario y de
muchas actividades. Las opiniones de todos,
familiares, técnicos, estadisticos, son muy
importantes de desarrollar para no perder el
impulso que hemos obtenido en los Ultimos
afios con la creacion de la Agencia Nacional
de Seguridad Vial. Las politicas en Seguridad
Vial tienen resultados a los diez o quince afios
y debemos romper con el apuro de medidas
esporadicas que no resuelve el asunto. Esto
es una accion permanente donde todos deben
sumarse y comprometerse con el tema y aunque
no tenga efectos inmediatos, no debemos
retroceder nunca.

Periodista: uno de los temas a destacar es
el caracter interdisciplinario que se han
dado en estas jornadas para articular y
crear una conciencia colectiva frente a una
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ciudadania que de a pie o sobre vehiculos
es muy individualista. Donde el espacio
publico parece que le es propio y por eso
no aprendemos a convivir y de alli estos
resultados en materia de accidentes.

Lic. Salvia: el transito es un lugar donde
compartimos un espacio reducido entre
multiples actores; del peaton al camion, todos
intervenimos y el respeto que tengamos el uno
del otro hace que sea mas o menos inseguro
transitar. De todas maneras este es un tema que
debe abordarse desde diferentes aspectos, tal
cual lo hacemos y hoy nos enfocamos a mejorar
aspectos de la estructura vial que son vitales
aunque no sean generadores en si pero pueden
profundizar un accidente.

Periodista: citando a uno de los expositores,

“no solo tenemos que construir
infraestructura, tenemos que construir
conciencia”.

Lic. Salvia: esto es lo masimportante, el construir
un cambio cultural. Argentina en los ultimos 30
afios fue perdiendo su respeto con el espacio
comun, se motorizé mucho mas desde entonces.
Lo que habria que cambiar es la conducta. Si el
precio de la motorizacion es perder tantas vidas,
el precio no tiene sentido. Debemos aprender
de los paises muy motorizados que redujeron
su accidentalidad en lugar de aumentarla.
Debemos aprender de ellos y asumir que el costo
del aumento de motorizacion no es un costo que
haya que pagarlo en vidas, sino que tenemos
que reducirlo y hacerlo mucho mas ordenado.
Periodista: dificil tarea la del Consejo Federal
de Seguridad Vial que es coordinar politicas y
armonizar ejecuciones.

Contador Fernando Echazi, Presidente
del Consejo Federal de Seguridad Vial:
esa es la tarea que nos ha encomendado la
Ley Nacional de Transito. EI Consejo agrupa
las 24 jurisdicciones del pais en la tarea de
armonizar el trabajo interjurisdiccional respecto
de politicas publicas, ademas de las propias,
en cada una de las jurisdicciones. La ejecucion
de esas politicas en el territorio; avanzar en la
armonizacion normativa en todo el pais, en un
trabajo mancomunado con la Agencia Nacional
de Seguridad Vial y con cada uno de los

responsables de la seguridad vial en cada una de
las jurisdicciones. Avanzar en un proceso comun,
no solo en materia de fiscalizacion, sino también
en la concientizacion vial y fundamentalmente en
la educacion vial.

Periodista: hablando de autoridades de
aplicacion usted menciono que, hay 2200
municipios y cada uno quiere ser duefio de
su propia legislacion. Dificil ponerlos en linea
con una ley y emitir un tinico registro nacional
y con una unidad de criterio nacional.
Contador Echazu: es un tema muy complejo.
El tema de seguridad vial es exclusivo de las
provincias. No han delegado este tema a la
Nacion lo que hace que tenga que haber un
proceso de armonizacion interjurisdiccional muy
necesario. Al tener mas de 2200 municipios, y
si tenemos mas de 2200 normativas diferentes
muy poco vamos a poder apurar a cambiar
la realidad de nuestro pais. Se debe avanzar
fuertemente en esta armonizacion normativa, por
eso la ley aspira que todas las jurisdicciones del
pais adhieran. Por suerte de las 24 jurisdicciones
han adherido 21, queda San Luis, Santa Fe,
La Pampa que tiene media sancion, pero se
ha adelantado muchisimo y debemos avanzar
en que los municipios adhieran a la misma
legislacion y avanzar en programas comunes.
Periodista: ¢Cuales son los planes de la
Ciudad de Buenos Aires en materia seguridad
vial para crear ademas de infraestructura,
conciencia?

Dr. Pablo Martinez Carignano, Subsecretario
de Transporte de la Ciudad Autéonoma de
Buenos Aires: desde el comienzo de la gestion
nos hemos enfocado en aquellas conductas
que peores consecuencias traian para la gente.
Instalamos los controles de alcoholemia como
nunca antes, luego seguimos con motociclistas,
con los limites de velocidad. Las estadisticas
nos han acompafado. Hay una fuerte baja en la
mortalidad en la Ciudad de Buenos Aires, casi
un 40% en cuatro afios lo cual nos hace sentir
orgullosos, pero sabemos que tenemos una
asignatura pendiente muy importante que tiene
que ver con los peatones. En toda gran ciudad
el peaton representa un nimero elevado en las
victimas.




Aqui estamos casi en el 50% y es nuestro deber
enfocarnos en ellos como eslabon mas débil
en la cadena de Transito. Por lo tanto este afio
se estd lanzando una campafia muy fuerte de
cuidado de los peatones; donde la primera
etapa apunta a los conductores y la segunda a
los peatones, dado que en muchos casos son
estos los que contribuyen a aumentar el riesgo
innecesariamente.

Periodista: Se han creado condiciones para
la buena convivencia del transito en la
Ciudad; desde el peaton a todos los usuarios
que estan en el transito; por ejemplo el
ordenamiento en las avenidas. ;Cual es la
recepcion que tienen por parte de la ciudad
y cual es el resultado que tienen por parte de
los que tienen que respetarlo?

Dr. Martinez Carignano: es una recepcion
positiva porque hay que entender que son
reglas de convivencia y que la clave de todo es
la convivencia. No podemos seguir viéndonos
€Omo enemigos, no puede ser que lo peor para
un automovilista sea un peatén o un motociclista
y viceversa. Queremos crear condiciones que
nos atnen en la vida publica. Facilidades para los
motociclistas con las zonas de detencion segura;
facilidades para los ciclistas como las ciclovias
protegidas separadas de la calzada; el metrobus,
para llevar confortables, seguros y rapidos a los
usuarios del transporte publico. El microcentro va
a ser cada vez mas peatonal sin olvidarnos de las
necesidades de todos los que tienen que acceder
con otro medio de transporte, pero priorizando
siempre el transporte pdblico. La seguridad vial
no es solo poner controles tiene que apuntar a
un cambio de conducta social y en eso estamos
enfocados.
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Periodista: cuando se habla del Consejo
Vial Federal se debe tener en cuenta que
esta conformado por la Direccion Nacional
de Vialidad y las Vialidades Provinciales,
con lo cual estamos hablando de aquello
que es el eje de parte de soluciones para
la seguridad vial.

Ing. Jorge Rodriguez, Presidente de Consejo
Vial Federal: todas las vialidades conformamos
entidades autarquicas, pero cuando nos
reunimos decidimos sobre distintas tematicas
importante del accionar vial de todo el pais, y
la seguridad vial es uno de estos. Es por esto
que en Chaco recibimos la invitacion del Consejo
Federal de Seguridad Vial para que nosotros,
como coparticipes del mismo tema participemos
de la 59° Asamblea del Consejo Federal de
Seguridad Vial y desde el Consejo queremos ser
participes y tomar la posta de quien la traiga,
porque si bien hay una grandisima inversion vial
en los Ultimos nueve afos, tedricamente también
significa obras de seguridad importantes y
que haya menos accidentes. Nosotros con la
Agencia Nacional, con la Asociacion Argentina
de Carreteras y con el Consejo Nacional de
Seguridad Vial vamos a trabajar para tratar de
minimizar esta situacion.

Periodista: la Agencia se ha convertido
para el mundo en un ejemplo, donde
desde la Argentina se ha creado un ente
articulador de todos los organismos
vinculados a esta actividad para promover
politicas y unificar los criterios entre las
jurisdicciones, evitando que conspiren con
el objetivo de ser un pais federal.

Ing. Rodriguez: somos federales, sino fijense
en la Agencia. Desde Vialidad Nacional, en
los Ultimos cuatro afios, particularmente, se
ha hecho una inversion en estructura vial

fenomenal, pero también se ha ocupado de
las rutas provinciales. Yo vengo desde Entre
Rios y hemos recibido muchisima ayuda de
Vialidad Nacional del gobierno nacional y esto es
federalizacion. Es como la Agencia, que esta en
todo el pais y somos todos nosotros.

Periodista: citando al Ingeniero Diaz
Pineda, cuando decia que este era un tema
demasiado serio para dejarlo en manos solo
de ingenieros. Sin embargo, Vialidad se
caracteriza por tener ingenieros con lo cual el
aporte de ustedes es central desde el costado
de la ingenieria.

Ing. Rodriguez: la mayoria de nuestros técnicos
son ingenieros, principalmente los proyectistas.
Entonces tenemos que estudiar una disminucion
en el nivel de accidentologia. Estudiar como
reducir la gravedad de los accidentes y no
solo respetando las reglamentaciones, sino
interactuando todos: ingenieros, proyectistas
e independientes idéneos que tenemos que
hacer proyectos pensados para el usuario y la
seguridad implicita.

Periodista: significa entonces, realizar una
ingenieria benigna que aminora el error
del usuario del camino y donde Vialidad
Nacional ha realizado trabajos que estan
en linea con esto.

Ing. Rodriguez: mas y mejores caminos, y
seguros, es verdaderamente el slogan de la
Asociacion Argentina de Carreteras, a la cual
se refiere siempre el Licenciado Miguel Salvia.
Nosotros, desde el Consejo Federal tenemos
reuniones de técnicos constantemente pensando
en actuar junto con otros organismos como
Carreteras, UTN, ONGs, etcétera, tratando este
tema con la importancia que se requiere.
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Periodista: Se suele decir que los argentinos
tenemos todas las capacidades. Lo dificil es
ponerlas en linea detras de un objetivo y de
alguna forma es lo que esta haciendo la UTN
con este aporte a lo que es Seguridad Vial.
Ing. Enrique Filgueira, Secretario de
Vinculacion Tecnoldgica de la Universidad
Tecnolégica Nacional: nosotros creemos que la
capacitacion, realizacion y estudios de trabajos
que tienen que ver en la tematica es la manera
de ordenar las islas y hacer de la seguridad
vial algo factible y palpable.

Periodista: siempre se habla de educacion
vial, educacion al usuario que todos lo
somos y ustedes hablan de una educacion
en particular que es la formacion de quienes
desarrollan y tienen acciones concretas
sobre lo que es medidas vinculadas a la
Seguridad Vial.

Ing. Filgueira: asi es, ofreciendo una tecnicatura
de Seguridad Vial. Esto es una iniciativa de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial con la cual
desde hace unos afios venimos trabajando juntos.
Tenemos la responsabilidad académica de estas
tecnicaturas que estan destinadas a aquellos
artifices de las tomas de decisiones, ya sea en
dictar la normativa o hacerlas cumplir en los
estamentos de control para la profesionalizacion
de esas personas.

Periodista: el caracter federal del problema
hace que pueda solucionarse con el
caracter federal tiene la UTN, ¢ que aportan
las distintas casas de estudio que cubren
todo el territorio nacional?

Ing. Filgueira: tenemos treinta y dos sedes
repartidas en todo el territorio nacional y
en el caso de esta tecnicatura se realiza

por solicitud en cada provincia. La Agencia
Nacional de Seguridad Vial aporta los fondos
necesarios y nosotros el aspecto académico
para llevarlas a cabo utilizando en muchos casos
videoconferencias.

Periodista: cuando se mira al transito,
uno se pregunta ¢cuales son los usuarios
vulnerables?

Lic. Pablo Rojas, Observatorio Nacional
de Seguridad Vial: técnicamente llamamos
usuarios vulnerables a peatones, motociclistas y
ciclistas. Sin confundir vulnerable con inocente o
falta de responsabilidad en el transito.

Periodista: ;como distingue lo vulnerable
de lo inocente?

Lic. Rojas: lo vulnerable tiene que ver con una
condicion respecto a la situacion de impacto,
en cualquier tipo de colision. El cuerpo esta
expuesto en cualquiera de los casos mencionado
previamente (peaton, ciclistas y motociclistas).
Con la inocencia me refiero a que en un estudio
de opinion publica se pregunto por el usuario
vulnerable. Se interpretd que es aquel al que
mas hay que cuidar y que mejor se porta cuando
en realidad tenemos que pensar en un todo
funcionando arménicamente. Si el peaton no
respeta las normas, ¢por qué exigirle esto al
conductor? Todos debemos de hacerlo: peatdn,
ciclista, motociclista y conductores de todo tipo
de vehiculo. En este caso no nos referimos a
inocencia como el bueno o el “pobrecito”, sino
por una vulnerabilidad fisica, pero no de falta de
responsabilidad al construir un escenario vial.

Periodista: en las estadisticas que ustedes
elaboran donde este usuario (motociclista)
es el mas “violador” de las normas de
Transito, ya sea por ir de contramano,
no usar casco, usar celular, ¢ghay un
mejoramiento en este sentido?

Lic. Rojas: de los integrantes del grupo de
mayor vulnerabilidad, los motociclistas son
el que ha tenido mayor respuesta a casi todos
los mecanismos de intervencion, pero también
es porque son los que estan alcanzados por
sancion directa. En algin momento va a llegar
el dia en que haya que aplicarle sancion al

ciclista y peaton, si bien algunas Asociaciones
de ciclistas han implementado educacion vial,
ciclistas y peatones somos un desastre a la hora
de manejarnos en el escenario vial.

Periodista: algunos no se animan a aplicar
la norma de manera tan amplia, porque
dicen que hay que pagar un costo politico,
pero peor es el costo de no aplicar la norma.
Lic. Rojas: lo que proponemos nosotros a
cualquier gobernante es que no piense que
cuando se proponga retener una moto, el uso
de casco, o decirle al peaton “suba a la vereda”,
estd pagando un costo politico. El hecho de
controlar, significa salvar vidas, significa: me
estoy preocupando. La idea en democracia es
participar y cuidarnos juntos, deberia ser la norma
en todo. Si yo dejo que alguien alcoholizado
maneje 0 circule sin casco no los estoy cuidando
ni a ellos, ni mis amigos, ni a mis hijos, ni a mi
mismo. El costo politico se paga, pero si no se
controla.

Periodista: Ingeniero, nos ha venido
a traer las experiencias del Instituto
Iberoamericano a esto que estamos

buscando hace tanto tiempo y no podemos
alcanzar, que es la Seguridad Vial.

Ing. Jacobo Diaz Pineda, Presidente del
Instituto Vial Iberoamericano: esto no es una
tarea facil y mucho menos rapida. Hay que
sentar bases sdlidas y aqui en Argentina se estan
dando pasos importantes desde el punto de
vista de la presion social, la presion politica y el
control que se esta ejerciendo sobre la movilidad
y el factor de la infraestructura para el usuario y
alli hay un 30% del problema. Por eso mientras
mas se tarde en entrar a ese problema y no se
estudien soluciones en esa area y como se ha
comentado en la reunion, el lanzamiento de un
curso para auditores viales, es sin duda un paso
muy importante.



Periodista: uno de sus comentarios es el
divorcio entre las disciplinas para abordar el
tema, donde pareciera que la infraestructura
fuera independiente y lo otro por anadidura
vendra y no es asi.

Ing. Diaz Pineda: la infraestructura no se la pone
en un territorio y se la deja vivir. La infraestructura
se desarrolla para que los ciudadanos y mercancias
lleguen de un punto a otro de manera eficiente
y sobretodo de manera segura y en materia de
seguridad vial, se ha pensado que la infraestructura
es responsabilidad exclusiva del ingeniero y el
ingeniero no ha trabajado pensando que el foco es
el peaton, el ciclista el motociclista o el conductor
del vehiculo pesado. Para avanzar hay que pensar
en conjunto, en infraestructura por y para el usuario.
Para eso se deben incorporar conceptos que se
dan en un curso de auditoria vial, consistencia del
disefio, carga de trabajo que acepta un usuario.
Viéndolo asi es la manera en que se pueden ver
resultados esperanzadores.

Periodista: usted no deja de lado el aspecto
crematistico; esto es el costo beneficio y a
partir de alli con un presupuesto el abordaje
de este tema.

Ing. Diaz Pineda: hay que empezar a ser muy
matematico en materia de seguridad vial. El trabajar
sobre una infraestructura es costo; el trabajar con
las medidas que no sabemos lo que va a pasar
es ruinoso y que dicen las metodologias mas
avanzadas, dicen que analice usted lo que son
sus problemas, evalie como se solucionan esos
problemas y haga una alineacion costo beneficio de
cual es la prioridad y a partir de alli usted ponga en
manos de politicos la toma de decisiones; pero yo
tengo que facilitar como técnico, a los responsables
en un listado perfectamente determinado, de
donde es que se obtendra la mayor rentabilidad y
por lo tanto en cuestion de limitacion de recursos,
porque nadie tiene los recursos para solucionar los
problemas viales de todo un pais. Se debe tener la
frialdad de la matematica y luego la decision politica
que sea oportuna a la hora de tomar decisiones.

Periodista: ¢es un tema demasiado amplio
para dejarselo solo a los ingenieros?

Ing. Diaz Pineda: el ingeniero si tiene la capacidad
de meter en su perspectiva la perspectiva del
usuario, pero alguien de una rama social puede
ayudar a beneficiar la tarea del ingeniero. Aqui lo
importante es el usuario y a quien se debe beneficiar
con el trabajo en equipo para poder obtener
resultados mejores en menor tiempo, cuantas letras
se pueden leer en determinado tiempo, los cambios
de velocidad, etc. Y alli estara el auditor, para tomar
las decisiones y estampar su firma, pero si esas
decisiones no vienen de un equipo multidisciplinario
pierde muchisimo éxito el concepto de auditorias. *
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La recordacion del Dia de la Seguridad Vial tuvo este afio diversas manifestaciones de las
que de alguna u otra manera participo la Asociacion Argentina de Carreteras. Estos actos
reconocen la instalacion del tema en la agenda social de una comunidad preocupada por los
altos indices de incidentes de transito.

Tucuman

Acto de Lanzamiento de la Tecnicatura Superior en Seguridad Vial
de la Universidad Tecnoldgica Nacional Regional Tucuman

En la Ciudad de Tucuman, se desarrollo un acto Conmemorativo del Dia de la Seguridad en

el Transito organizado por la Direccion Provincial de Vialidad en el Aula Magna de la Facultad |
Regional de la UTN. Oportunidad en que se lanzo la Tecnicatura Superior en Seguridad Vial de la !
UTN Regional, primera especializacion Universitaria en el NOA. |

Especialmente invitado por las autoridades viales locales, diserto el Lic. Salvia. Estuvo acompafiado por el Procurador Sr. Ramiro Gutiérrez, Secretario
de Transporte y Seguridad Vial de Tucuman, el Ing. Ramén Aranda, Secretario de Planeamiento de la UTN, el Ing. Jorge Correa, Jefe de Obra de la
DPV de Tucuman, el Ing. Daniel Russomanno, Presidente de ITS Argentina y el Agr. Pedro Katz, Director de la Tecnicatura y miembros de ONGs. de
Victimas de Transito.

Con motivo de celebrarse el 10 de Junio el dia de la Seguridad en el
Transito, el Delegado en Rosario de la Asociacion Argentina de Carreteras,
- organizo una serie de actividades, en la ciudad de Casilda, Santa Fe.

Se realizd en la Escuela Técnica N 283, estando a cargo del Ing. Tosticarelli y orientada
3 especificamente a alumnos del 1er Afio de este colegio, enfocada en la Educacion Vial y el
. conocimiento, difusion de las sefiales viales vigentes. Complementariamente fueron equipadas
- =g 3 escuelas de Casilda con las sefiales. Las sefales que fueron entregadas a la Municipalidad, fueron
provistas y donadas a nombre de la AAC por la firma BECHA S.A.
Un capitulo principal de la charla estuvo destinada al uso de la bicicleta, ya que es el medio de transporte mas comun entre los alumnos de la
escuela. Se instruyo sobre la necesidad de un simple equipamiento recomendado para hacerse visible especialmente al anochecer, consistente en
varios “ojos de gato” en posiciones y colores convencionales. Para contribuir a un rapido equipamiento de sus bicicletas actuales se les proveyo
a cada alumno un juego de laminas reflectivas autoadhesivas en colores rojo, blanco y amarillo con instrucciones para su instalacion. Las laminas
reflectivas fueron provistas como colaboracion a las actividades programadas por la AAC por la empresa especializada, SENALAR SA.

e S
e~

Terminada la charla, y con la presencia del Intendente municipal Sr. Juan Carlos Bacalini, y autoridades municipales de las areas involucradas,
como la Secretaria de Cultura y Educacion Prof. Susana Torozzi y el Director de Seguridad en el Transito, Rubén Rimoldi, fueron descubiertas las
sefiales correspondiente a la Escuela Técnica N° 283.

En el Salén Auditorium de la Asociacion Argentina de Carreteras, el C3T desarrollo una
Conferencia/debate con el titulo de “Los motovehiculos y la Seguridad Vial”. La misma estuvo
a cargo del Lic. Pedro Centeno y del Sr. Jorge Rubino.

El Lic Centeno es actualmente quien preside la Direccion de Infraestructura Vial y del Automotor

de la Agencia Nacional de Seguridad Vial del Ministerio de Interior y Transporte, en tanto que el
Sr. Rubino es un reconocido experto en motovehiculos que colabora con la ANSV'y el Gobierno
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires en el abordaje de esta problematica.

A esta jornada asistieron un buen niimero de profesionales vinculados a la Seguridad Vial
desde la vision de los usuarios de motovehiculos.

La actividad estuvo coordinada por el Ing. Juan E. Rodriguez Perrotat del C3T.
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En esta ocasion especial se desarrollaran conjuntamente con el
XVI Congreso otros eventos de gran relevancia para las diferentes
especialidades de la Vialidad.

Es asi como se han programado el:

« IX Congreso Internacional ITS, organizado por ITS Argentina

« XXXVII Reunion del Asfalto, a cargo de la Comisién Permanente
del Asfalto

eSeminario Internacional de Pavimentos de Hormigon del
Instituto del Cemento Portland Argentino.

La recepcion de mas de 250 resumenes de trabajos técnicos, prove-
nientes de 16 paises representa un nuevo hito para estos congresos.

El Congreso ya cuenta con mas de 450 preinscriptos a mas de
cinco meses de su comienzo lo que sefala la amplisima difusion y
participacion que esta teniendo el mismo.

Merece también destacarse la realizacion de 2 importantes
Seminarios pre congreso, con la participacion de la IRF (International
Road Federation) y la PIARC (Asociacion Mundial de la Carretera)
que prestigian y aumenta la agenda académica del mismo.

Los mismos versaran sobre:

“Medio Ambiente y Gambio Climatico e Impactos en el Transporte
por Carretera” y

“Diseno de Mezclas Asfalticas en caliente en los inicios del
siglo XvI”

CONFERENCIAS ESPECIALES

Han sido programadas mas de 50 conferencias especiales, de
reconocidos expertos locales y del exterior, quienes expondran
sobre el estado del arte en sus diversas especialidades ademas
de intercambiar experiencias y responder preguntas de los
profesionales asistentes.

EXPOSICION DE TRABAJOS TECNICOS

A estas conferencias se suman la presentacion de mas de un
centenar de Trabajos Técnicos seleccionados por el Comité y un
panel de posters donde se podran encontrar distintos estudios y
proyectos relacionados con la actividad, en la mayoria de los casos
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con la presencia de sus autores.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura prevista para el Congreso en el Complejo Ferial
Cordoba cuenta con 5 salones de conferencias, debidamente
equipados para el mejor desarrollo de las mismas, de las cuales 2
contaran con traduccion simultanea al inglés y al portugués.

72 EXPOVIAL ARGENTINA 2012

Para esta muestra se dispone de 5.000 m2 de exposicion cubierta
y més de 7.000 m2 de un area descubierta, apta para la muestra
de maquinarias y equipos que brindan el marco adecuado para
el éxito del Congreso. Esta exposicion de tipo profesional tendra
ingreso gratuito, con invitacion previa. Tradicionalmente concurren
a la misma, ademas de los asistentes al Congreso, empresarios
y responsables de suministros de las principales empresas
constructoras y organismos viales, siempre avidos de conocer los
ultimos adelantos de la industria, ya sea en maquinaria y equipos,
productos y servicios.

CONVOCATORIA AL EVENTO

Cordoba se convertira en los dias del Congreso en el centro
neuralgico de la actividad vial y del transporte por carretera, con
fuerte impacto econémico y social.

Invitamos a profesionales y técnicos, empresarios, consultores,
funcionarios publicos, y a la comunidad en general interesada en
temas relacionados con la actividad vial en sus mdltiples facetas
a comprometer su asistencia y participacion en esta convocatoria.

Hacemos extensiva asimismo una especial invitacion a los colegas
del exterior que desarrollan actividades profesionales en ambitos
viales, sistemas de transporte por carretera 0 sean responsables
gubernamentales de esas areas, que deseen compartir y aportar
su propios conocimientos en este importante evento.

Bajo la consigna que siempre nos relne, a lo largo de todos estos
afios, por “Mas y mejores caminos” los convocamos a encontrarnos
en una ambiente de camaraderia y compromiso activo con la
vialidad en la ciudad de Cordoba, dando sustento al lema del

XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito,

“LOS DESAFi0S DEL TRANSPORTE FRENTE AL CRECIMIENTO”. [i¢




CONFERENCIAS EXPERTOS DEL EXTERIOR

ALEMANIA

STEPHAN HOLLER - Lider de Proyecto en el Federal Highway Research
Institute en Alemania

e Estado del Arte en el Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigdn en
Alemania

AUSTRALIA
BOB PEARSON - Especialista en Bitrenes
e Transporte de carga de larga distancia y alta capacidad

BELGICA

ROGER VICKERMAN - AcSS, Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad de Kent, Keynes College, Reino Unido. Decano de la Universidad
de Kent, en Bruselas, Bélgica.

¢ Mito y realidad en la bisqueda de los beneficios mas amplios del transporte

BRASIL

JONNY ALTSTADT - Gerente General de Herrenknecht

* Desafios en Excavaciones Mecanizadas de Tuneles y Shafts

JABOUR CHEQUER - Presidente de ITS Brasil

e Empleo de las tecnologias ITS en las rutas de Brasil

JOSE TADEU BALBO - Vicepresidente del International Society for Concrete
Pavements. Prof. asociado y Coordinador del Laboratorio de Mecanica de
Pavimentos de la Escuela Politécnica de la Universidad de San Pablo

* Whitetopping ultra delgado e incorporacion de fibras para pavimentos de
hormigdn de bajo espesor

LENI MATHIAS LEITE - Centro de Desarrollo e Investigaciones de Petrobras
(Cenpes)

e Sustentabilidad de Pavimentos en Carreteras

e Asfaltos Vegetales

CHILE

JOSE MIGUEL ORTEGA JULIO - Director de ITS Chile; Ministerio de Obras
Publicas, Chile

e | os Sistemas ITS y BRT. Experiencia en Chile

e Aplicaciones ITS en los tuneles binacionales

FERNANDO JOFRE - Director Unidad Operativa Control de Trafico. Chile

e Centro de Control de Transito de Chile

PEDRO MATAMALA - Coordinador Unidad ITS - Gabinete Subsecretaria de
Transportes en Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile

e Aplicaciones ITS en la Telecomunicaciones

COLOMBIA

KLAUS BANSE - Presidente de ITS Colombia

e Mejoramiento de la calidad de los proyectos ITS a través de la transferencia
de competencias y conocimientos — Experiencia del Diplomado ITS en
Colombia

DIEGO JARAMILLO PORTO - Director de Ingenieria de la Asociacion
Colombiana de Productores de Concreto (ASOCRETO). Director de Pavimentos de
la Federacion Iberoamericana del Hormigén Premezclado (FIHP).

o El estado del Arte en el Disefio y Construccion de Pavimentos de Concreto
en América Latina

ALEXANDRA ROJAS LOPERA - Directora del Fondo de Prevencion Vial
Colombia

* Decenio de Accion Para la Seguridad Vial: una oportunidad de accion

ECUADOR

MILTON TORRES - Subsecretario de Infraestructura de Transporte
Terrestre - Ecuador

e Logros en la gestion de la Infraestructura del Transporte en el Ecuador

ESPANA

JUAN JOSE POTTI CUERVO- Gerente de la Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA)

e Aplicacion de la Nanotecnologia a los pavimentos

CARLOS RUBIO AREVALO - Director Centro de Control de Movilidad
e Gerenciamiento del centro de control de transito de Madrid

MIGUEL RODRIGUEZ - Director de Movilidad Ajuntamiento de Madrid
e Proyectos de Movilidad Urbana
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INAKI EGUIARA GARAY - Direccion de Tréfico Gobierno Vasco
* Movilidad urbana en el Pais Vasco

DAVID CALAVIA REDONDO - Director de la Asociacion Espafiola para el
Estudio de los Equipamientos

o Visibilidad nocturna. Retroreflexion

ENRIQUE BELDA ESPLUGUES - Subdirector Adjunto de Circulacion de la DGT
de Espafia.

o Movilidad Urbana de Madrid y el rol de las tecnologias ITS

MEXICO

JOSE LOBACO - Director de ITS México - Subdirector de Planeacion y
Andlisis de Proyectos en Secretaria de Comunicaciones y Transportes
 Desarrollo de sistemas ITS aplicados a la ciudad de México

ITALIA

PAOLO FADDA - Profesor de Disefio de Sistemas de Transporte en la
Universidad de Cagliari (Italia)

o | ogistica y accesibilidad a los puertos: del caso italiano a la problematica en
Argentina

MEXICO

ARTURO GERVANTES TREJO - Secretario Técnico del Centro Nacional para la
Prevencion de Accidentes

 Decenio de Accion Para la Seguridad Vial: una oportunidad de accion

REINO UNIDO

DEREK QUINN - Phd - CEng, MRTPI de la Universidad de Leeds

e El proceso de Plan de Transporte Local Sostenible en Reino Unido, e
implicaciones otras ciudades de América Latina

IAN WILLIAMS - Consultor Independiente de la Universidad de Cambridge
e Tendencias mundiales en la Demanda de Cargas.

DAVID BONILLA - Director de la Unidad de Estudios de Transporte (TCU),
Escuela de Geografia y Medio Ambiente, Universidad de Oxford

e | ogistica y Medio Ambiente

CLIFF NIGHOLLS - Transport Research Laboratory, UK,

e Durabilidad de Pavimentos Asfalticos segun la Road Note 42 (Road Note 42,
Asphalt Durability)

USA

MATTHEW CORRIGAN - Federal Highway Administration

e Desarrollos recientes en Asfalto Tibio

GERRY HUBER - Heritage Foundation

 Nuevos desarrollos en el disefio de mezclas asfalticas

RICHARD DOWLING - Ing. Civil y de Transito del estado de California, actual
presidente del Committee on Highway Capacity and Quality Service

e Nuevo Manual de Capacidad

RAM M. PENDYALA - Profesor de la Universidad Estatal de Arizona, Tempe, USA
¢ Medio Ambiente y Cambio Climatico: Impactos en el transporte por carretera
JAMES S. MOULTHROP - Senior Consultant. Fugro Consultants, Inc

* Innovaciones en Preservacion de Pavimentos Asfalticos

MIKE DREZNES - Vicepresidente Ejecutivo de la International Road Federation
(IRF)

e Dispositivos de Seg Vial en el proceso de Construccion de Caminos

 Una Comparacion entre las normas NCHRP 350, EN 1317 y MASH

MARK SNYDER - Presidente del ISCP (International Society of Concrete
Pavements)

» Mejores Practicas para la Construccion de Pavimentos de Hormigén en EEUU
MICHAEL DARTER - Director Ejecutivo del Minnesota Pavement Research
Institute en la Universidad de Minnesota

* Nueva Guia AASHTO Empirico — Mecanicista de Disefio de Pavimentos de Hormigdn

SUIZA

JUAN ALBERTO SALOMON - Ingeniero supervisor de la Oficina Federal de
Transportes, Berna Suiza

e Supervision y gerenciamiento de grandes proyectos de infraestructura en
Suiza - AlpTransit, Ferrocarriles 2000.
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ACTIVIDADES PRE-CONGRESO

LUNES 22 DE OCTUBRE DE 2012

TR
‘ll‘ .6. Asociacién Argentina
I RF de Carreteras

e

Como una actividad previa del XV1 CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO,
tendrd lugar un Seminario Organizado en forma conjunta entre la
INTERNATIONAL ROAD FEDERATION (IRF) Y LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS sobre:
“MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICO E IMPACTOS EN EL TRANSPORTE POR CARRETERA”
El mismo estard dictado por RAM PENDYALA M., Ph. D. Profesor de Sistemas de Transporte de la Escuela de Ingenieria Sostenible y el Medio
Ambiente Construido - Ira Fulton Escuelas de Ingenieria - Universidad Estatal de Arizona.
KAMIL KALOUSCH - Director Centro Nacional de Innovaciones Inteligentes Universidad de Arizona .

La duracion del mismo serd de 10 horas catedras y se entregaran certificado de asistencia.
Idioma: el curso se impartira en inglés y contara con traduccion simultanea al espaiol.

E DRoe 6 Asociacion Argentina
v DEGAMNCS &b/ de Carreteras

COMISION PERMANENTE
DEL ASFALTO

SEMINARIO REGIONAL AIPCR - PIARC sobre MEZCLAS ASFALTICAS,
_ comouna actividad previa gel XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO,
“DISENO DE MEZCLAS ASFALTICA EN CALIENTE EN LOS INICIOS DEL SIGLO 21"
Organiza: COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO

ASPECTOS GENERALES
Duracién del Seminario: 8 horas catedra a dictarse integramente previo al Congreso, el Lunes 22 de Octubre de 9a 18 hs.
(Nota: Acto Inaugural del Congreso: 18:30hs). Se entregard certificado de asistencia a quienes cumplan el 80 % de presencia.

PROGRAMA PRELIMINAR
LA VISION EUROPEA: YVES BROSSEAUD, IFSTTAR (ex-LCPC) Nantes, Francia. Especialista en Mezclas Asfalticas para Pavimentos

LA VISION NORTEAMERICANA: GERALD HUBER, (HRG) Heritage Research Group, USA. Especialista en Nuevos Desarrollos en Disefio de Mezclas Asfélticas

LA VISION ARGENTINA:

- DISENO DE MEZCLAS: PABLO BOLZAN

- NUEVASTECNOLOGIAS : HUGO PONCINO - JORGE PARAMO

- NUEVAS NORMAS PROPUESTAS POR LA CPA: MARTA ARANCIBIA - MARIO JAIR

COORDINADOR: Ing. JORGE TOSTICARELLI
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ASAMBLEA EXTRAORDINARIA
DEL CONSEJO VIAL FEDERAL

El 25 de abril se llevo a cabo en los Salones del Hotel Panamericano Buenos Aires, la Asamblea Extraordinaria del
Consejo Vial Federal. Este Consejo que agrupa a las Vialidades Provinciales y a la Direccion Nacional de Vialidad, regula y
reglamenta en cierta forma el accionar de la politica vial en la Nacion.

Tras una jornada intensa de trabajo, donde se trataron temas inherentes al quehacer vial se procedio a la eleccion de
autoridades para el periodo 2012-2013. Para la oportunidad se conto con quérum completo de representantes provinciales,
también participo el Ing. Nelson Periotti, Administrador General de la Direccion Nacional de Vialidad

Por primera vez en sus 50 afios de existencia, Entre Rios fue elegida para presidir el Consejo Vial Federal, a través del director
de Vialidad Provincial, Ing. Jorge A. Rodriguez.

“Es un orgullo poder presidir este Consejo”, destacd Rodriguez y considerd que el hecho de que lo hayan elegido significa “un
fuerte respaldo a la provincia de Entre Rios, porque si bien el cargo es nominativo, quien recibe la distincion es la provincia”.
El Ing. Rodriguez es un experimentado profesional que acredita mas de 40 afios de trabajo en el sector vial.

El nuevo Presidente tuvo palabras de agradecimiento hacia sus pares por haberlo votado y a la DNV por el constante apoyo a
las Vialidades Provinciales.

La ocasion fue propicia también, para exponer a las autoridades viales presentes los avances en la organizacion del XV
Congreso Argentino de Vialidad y Transito a desarrollarse en Cdrdoba entre el 22 y 26 de octubre proximo.

El Ing. Jorge Lafage, Director Ejecutivo acompanado por el Vicepresidente, de la Asociacion Argentina de Carreteras, Ing. Jorge

a'fi

Ordofiez tuvieron a su cargo dicha presentacion. K
-t ™ :




REPORTAJE AL ING. JORGE A. RODRIGUEZ

PRESIDENTE DEL CONSEJO VIAL FEDERAL

Revista Carreteras: En primer lugar deseamos felicitarlo y desearle el mayor de los éxitos en la funcion para la que fue elegido.
Por primera vez en los 50 afios del Consejo Vial federal un representante de la provincia de Entre Rios es elegido como Presidente del mismo.

Ing. Jorge A. Rodriguez

R.C. ;Qué representa para la provincia y para
usted en particular esta designacion?

Para Entre Rios tiene una significacion muy
amplia. Por un lado porque desde el afio 2007
se viene trabajando con mucha dedicacion y
conciencia en todas las areas dentro de un
proyecto de gestion del Gobernador Sergio
Urribarri que ha puesto especial empefio en obras
de infraestructura y desde vialidad provincial
hemos acompafiado esta premisa con la
elaboracion de proyectos en forma constante para
luego con éstos bajo el brazo y personalmente,
semana a semana, tratar de conseguir el
financiamiento de los mismos en distintos
organismos en donde existiera esa posibilidad,
llamese Vialidad Nacional, Programa de Servicios
Agropecuarios Provinciales (PROSAP), Fondo
Fiduciario Federal de Infraestructura regional
(FFFIR), Unidad de Programas y Proyectos
Especiales con Financiamiento Externo, y otros.
La cuestion es que en los Gltimos cuatro afios en
la provincia de Entre Rios a través de Vialidad en
las rutas provinciales, se ejecutaron o estan en
ejecucion, mas obras viales que en los Ultimos
cincuenta afios desde la creacion del organismo.
Y me refiero solo a las rutas provinciales, mas
de 700 km de pavimento, 700 mts. de puentes,
mas de 60 accesos a Ciudades. También
encaramos una nueva forma de trabajar sobre
las rutas secundarias y terciarias que es por
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administracion, hemos ejecutado mas de 2.500
km de caminos de ripio, broza y estabilizante
quimico. Esto sin contar las rutas nacionales
sobre las que Vialidad Nacional ha realizado y
realiza un extraordinario trabajo de construccion
y recuperacion de las mismas como la Autovia
Ruta Nacional N° 14, Autovia Ruta Nacional N°
18, la recuperacion de la recientemente licitada
Ruta Nacional N° 127 y Mallas C.Re.Ma 506,
509, 510, 513 y 533. En sintesis, todo esto ha
significado una muestra palmaria del cambio
estructural que estamos viendo en nuestra
provincia y que ha modificado sustancialmente
la forma de entender como funciona el Estado,
acunando nada menos que la matriz del
desarrollo productivo para los tiempos venideros.

En lo personal es una gran satisfaccion como
asi también una profunda responsabilidad. Es
un desafio importante en un momento especial,
entendiendo que humildemente se puede aportar
trabajo, la experiencia de mis 33 afios como vial
y ademas porque creo firmemente y convencido
en un proyecto realmente federal que contenga
a todas las provincias. En eso haremos todo el
esfuerzo necesario.

R.C. {Podia dar un panorama de las obras
finalizadas, en curso o proyectadas en su
provincia en los ultimos afios?

En principio quiero destacar las magnificas obras
en ejecucion a través de la Direccion Nacional de
Vialidad, por su importancia y magnitud, sobre
las Rutas Nacionales autovias 14 y 18. Con
respecto a las rutas provinciales, es mejor brindar
un panorama sucinto ya que solo en Accesos a
distintas Localidades, hay que enumerar un
ndmero cercano a los 60, la mayoria financiados
por Vialidad Nacional por Convenios, como los
Accesos Norte y Sur a Parana, Autovia a Villaguay,
Acceso a Federacion, a Colonia Avellaneda, San
Benito, Hernandarias, Villa Urquiza, Etchevehere,
San Justo, Concepcion del Uruguay, otros como
el Acceso a Santa Anita, Libaros y Las Moscas,
con financiamiento del Banco Interamericano
de Desarrollo, por citar algunos. Los 104 km
de recupero y repavimentacion sobre la Ruta
Provincial N° 39 comunicando las Ciudades
de Rosario del Tala, Basavilbaso, Herrera, Villa

Mantero y Uruguay, el mismo tipo de obras en
las Rutas Provinciales N° 6 (Paso de la Laguna-
A° Altamirano), 16 (Gualeguay — Ruta 14), 26
(Victoria-Nogoya), el Acceso al Puerto de Ibicuy,
y otras tantas sélo gestionadas en estos Ultimos
cuatro afios. Hoy se encuentran en ejecucion
cerca de 30 obras por contrato y administracion
sobre rutas provinciales y las Autovias sobre las
rutas nacionales 14y 18.

Puedo destacar que los tres objetivos
primordiales para estos tiempos y los venideros
son los siguientes: 1) finalizar las obras en
ejecucion nacionales y provinciales, 2) proyectar
y conseguir el financiamiento del 30% faltante
de obras de recuperacion y repavimentacion
de la red vial primaria provincial y 3) Gestionar
obras nuevas de pavimentacién o enripiadas,
como la ruta provincial N° 5 (La Paz-Federal-
Chajari) y provincial N° 20 (Villaguay-El Chafiar)
y de mantenimiento de rutas provinciales y
nacionales.

R.C. Entre Rios cuenta con una extensa
red de caminos terciarios y rurales, estas
vias requieren mantenimientos adecuados
para asegurar la transitabilidad. ;Tiene
la Direccion de Vialidad Provincial planes
destinados al mantenimiento de estos
caminos?

Desde hace cuatro afios, en mi gestion de
gobierno, he tratado de imprimir una nueva forma
de trabajo en la reparticion, la construccion de
caminos naturales mejorados, con ripio, brosa
y estabilizante quimico, con el correspondiente
movimiento de suelo y obras de arte adecuadas,
funcionando como una empresa vial estatal. Asi
es que hemos recuperado y reconstruido cerca
de 2.500 km de caminos naturales. De esta
manera no solo se apuntd al mantenimiento
de caminos secundarios y terciarios sino que
ademas se ha ido implementado la modalidad
mixta de construccion. Esto es que, toda la Obra
Basica fuera desarrollada por Administracion,
con proyecto, equipos, personal y presupuesto
de la Reparticion para luego completar la misma
con una capa asfaltica ejecutada por un tercero.
Vialidad Provincial viene ejecutando 7 obras con
esta modalidad en los Ultimos 3 afios logrando
una significativa merma en la inversion.
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Falta mucho por hacer ya que la red vial
secundaria es de 25.000 km aproximadamente.
Esto ha sido totalmente apoyado por el gobierno
provincial que en al afio 2011 posibilitd la compra
de 50 millones de pesos en maquinarias nuevas
para Conservacion.

Vialidad es un organismo publico netamente
técnico y humano. Entonces, lo que se buscd
desde mi gestion es fortalecer a la reparticion
con el personal competente y ademas recuperar
el espiritu del trabajador vial con herramientas
nuevas, oficinas, movilidades, campamentos
adecuados, edificio central reformado vy
moderno, vestimenta de trabajo, guarderia
infantil, etc. A esto se suma la idoneidad de
todo el personal jerarquico de la reparticion,
profesionales, técnicos y hombres de la casa de
muchos afios. También es muy valido reconocer
el acompafiamiento gremial a estas acciones.
En sintesis, se ha buscado mantener en forma
constante los caminos primarios, secundarios
y terciarios que aseguren la transitabilidad no
solo por la produccion agraria o industrial sino
también por el uso primario y social de todos los
entrerrianos. El gobierno ha invertido muchos
recursos tanto econémicos como humanos para
obtener estos resultados.

R.C. En el mundo vial de hoy hay temas
preocupantes que llaman la atencion de los
profesionales de sector y de la Comunidad en
su conjunto, como son Proteccion del Medio
Ambiente, Ahorro de Energia y Seguridad
Vial. ;Gomo estan encarando estos temas en
Entre Rios y consecuentemente como seran
abordados por el Consejo que Usted preside?

La DPV ha considerado a la tematica ambiental,
incorporandola a los proyectos de obra,
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Figura I. Acceso Villa Urquiza

con propuestas de Medidas de Mitigacion o
Compensacion de los Impactos Ambientales
que pudieran ocasionarse tanto durante la etapa
constructiva como en la operativa.

Los primeros Estudios Ambientales se realizaron
para Proyectos de Obra gestionados ante
Organismos Internacionales, BID- BIRF, quienes
incluyeron este requisito para el Financiamiento.
Cada uno de los Programas implementados -
actual PIVIP- PROSAP- permitid el fortalecimiento
de las areas técnicas especificas, mediante
numerosos Cursos de capacitacion, Jornadas ,
Encuentros con Vialidades de otras provincias
que también incorporaron el cuidado del
ambiente en sus proyectos de obra.

De esta manera la tematica ambiental se
fue instalando, al acompafar al proyecto de
obra desde sus comienzos; con los estudios
ambientales en campafia, la presentacion de
las ElAs, Evaluaciones o Estudios Ambientales
y Sociales, y confeccion de Especificaciones
Técnicas Ambientales que forman parte del
Pliego de Licitacion.

Se destaca que desde hace unos afios, en estas
dos Ultimas gestiones de gobierno, los Estudios
Ambientales son revisados y aprobados por la
Autoridad Ambiental Provincial (Secretaria de
Ambiente Sustentable), quien emite un Certificado
de Aptitud Ambiental de cada Proyecto de Obra
antes de su Llamado a Licitacion. Hoy dia, el
mecanismo se ha vuelto un modus operandi, ya
que se lleva a cabo en todos los proyectos de
obra, no necesariamente ante la requisitoria de
los organismos internacionales. No culmina la
tarea con lo mencionado sino que se realizan
periodicamente Verificaciones Ambientales en

obra que permiten el seguimiento de la misma,
para el cumplimiento de los Planes de Gestion
Ambiental y Social y de Las Especificaciones
Técnicas Ambientales que fueran incorporadas
a cada Pliego de Licitacion. Esta experiencia de
todas las vialidades sera volcada en las Juntas
de Asesores Técnicos y Legales a efectos de
sustentarla en el tiempo en la mayoria de las
provincias como un desarrollo implicito para
cada proyecto.

En lo que respecta a Seguridad Vial, la DPV
Entre Rios hoy cuenta con un area especial para
tal fin, proyectando obras y con herramientas
adecuadas para construir sefiales verticales,
el sefialamiento horizontal en frio, fabricacion
de columnas de iluminacion y construccion
de cruces de rutas iluminados mediante una
planificacion adecuada, todo por Administracion.
De hecho también son temas a tratar en las areas
técnicas, a efectos de volcar nuestra experiencia
con la de las otras vialidades.

Estos temas nuevos que se han incorporado a
la agenda de los gobiernos provinciales, medio
ambiente, ahorro de energia y seguridad vial,
son cuestiones en las que se viene trabajando
en los Ultimos afios y en las que se trabaja con
programas especificos que estan dando buenos
resultados tanto por las acciones emprendidas
como también porque el ciudadano va formando
conciencia sobre esos aspectos cada vez mas y
asumiendo como propia cada accion para mejorar
y contribuir en ello. Pero también se haincorporando
la cuestion social como asunto prioritario, con todo
lo que ello involucra. Ese aspecto entendido en
un concepto amplio y asumido como politica de
estado, también en el CVF.
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Pero sumado a esto, el Consejo Vial Federal ha
sidoinvitado ala 59 Asamblea del Consejo Federal
de Seguridad Vial, que se realizara en el Hotel
Amerian de la Provincia de Chaco — Resistencia,
los dias 31 de mayo y 01 de junio de 2012. Alli
participaremos junto al Comité Ejecutivo de
temas a desarrollar y por los cuales hemos sido
convocados. Estos foros, Congresos o Asambleas
son muy importantes en la contribucion efectiva
a la Seguridad Vial y por cierto desde el CVF se
los apoyara fervientemente.

j L
B
{

R.C. Como se menciona muchas veces,
los recursos para las obras viales son
siempre escasos. ;COmo piensa articular
y compatibilizar las necesidades y deseos
de las Vialidades Provinciales con la
disponibilidad de recursos?

Es verdad, no siempre los recursos son
suficientes cuando de obra pulblica se trata.
En parte eso se debe a la falta de inversiones
en obras viales durante mucho tiempo, lo que
implico una necesidad de obras urgentes en el
rubro, hecho que ha cambiado sustancialmente
desde el afio 2003, siendo muy fuerte en los
Ultimos cuatro, y ademas, porque nunca como
hasta ahora se entendid a las obras viales como
vitales para emprender el camino del desarrollo
nacional y de las provincias en su conjunto. Pero
vale acotar también, que los montos millonarios
invertidos en obra publica vial en los Gltimos afios
jamas se dieron en la historia de nuestro pais.

Hoy corredores trascendentes como autopistas
extraordinarias  permiten una  excelente
comunicacion con todos los beneficios que ello
significa. Y de la misma manera ha ocurrido en
las Rutas Emblematicas de la Republica como la
Ruta Nacional N° 40 y los caminos primordiales
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de cada provincia en los cuéles cada vialidad
ha tenido un fuerte protagonismo. El recupero
de la actividad vial se ha desarrollado en
todas las provincias sin excepcion, con fuerte
incidencia en la decision del Gobierno Nacional
contribuyendo al aporte de muchos recursos
en pos de mejores rutas y caminos. Y cuando
se trata de disponibilidad de recursos también
tenemos que pensar en la posible inversion en
obras de Conservacion que hagan posible una
mayor vida Util de nuestros caminos, los nuevos
y los ya existentes, primarios 0 no. Y desde el
CVF bregaré por ello.

En ese sentido es razonable que cada provincia
se ubican en su territorio pero veo gratamente
en cada Administrador de las vialidades
provinciales, que hay una vision mucho mas
amplia, una mirada totalizadora del interés
comn entre el territorio nacional y cada una de
las provincias. En eso y en el profesionalismo
e idoneidad de mis colegas y pares pongo la
esperanza y estoy seguro que en el didlogo
franco y compatibilizando todos los intereses
surgira el beneficio razonable y criterioso para
todos como corresponde.

Contamos ademds, con la invalorable tarea
que viene desarrollando vialidad nacional en la
persona del ing. Nelson Periotti que ha sabido
equilibrar y manejar con mucho criterio y
sensibilidad los intereses y con quien siempre
es posible trabajar en conjunto. Descuento que
podremos trabajar mejor y seguir sumando
esfuerzos. El plan de trabajo a partir de esta
presidencia en el CVF lo vamos a hacer entre
todos, con todas las opiniones y con los
CONSENS0S Precisos y necesarios.

R.C. es evidente que en los ultimos afios se
realizaron fuertes inversiones en el sector
vial, sin embargo siempre se critica la

escasa vinculacion regional, privilegiando los
grandes corredores ¢Hay algun plan desde el
CVF para dar solucion a este problema?

No creo que solo se privilegie los grandes
corredores en estos Ultimos afios, de hecho
se han realizado obras viales importantisimas
para la region en cada una de las provincias. De
cualquier manera, si bien es cierto lo de la fuerte
inversion en el sector, también la utilidad de los
corredores en el pais no es menos clave para su
desarrollo y recupero de estos. Entonces, ;Como
equilibrar esta situacion? Son tan importantes las

grandes obras en la red vial nacional como
las provinciales que contribuyen como afluente
de recursos locales hacia los grandes centros
productivos y de distribuciéon. El Esquema
Director Vial (E.Di.Vial) es fundamental para el
desarrollo de una vinculacion efectiva regional
y nacional articulada como un todo y desde
el CVF implementaremos una actualizacion
urgente y efectiva para la prioridad de obras
por los proximos 10 afios. Para ello he pedido
a cada una de las zonales, salvo la Noreste que
esta mas adelantada en su actualizacion, una
reunion dentro de los préximos 2 meses con los
Jefes de Distrito de Vialidad Nacional para esta
modernizacion a la que me refiero.

R.C. Este aiio nos encuentra al CVF y a la AAC
en la ardua tarea de organizar el XVl Congreso
Argentino de Vialidad y Transito en la Ciudad
de Cordoba. ;Qué expectativa tiene desde el
punto de vista del CVF la realizacion de este
importante evento?

El Consejo Vial federal comparte la presidencia
del Congreso con la Asociacion Argentina de
Carreteras y la Direccion Nacional de Vialidad
por lo que implicita y efectivamente, estaremos
inmersos en la Organizacion a efectos de
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contribuir humildemente al desenvolvimiento del
mismo. Es fundamental que todas las vialidades
participen efectivamente del mismo, no sélo
con presentacion de trabajos, en la medida
de lo posible, sino con Stands en el Predio
del Congreso dando a conocer el accionar vial
en su provincia. Vialidad Nacional participa
activamente. De hecho, esto fortalece semejante
evento, ademas de enriquecer técnica, cultural y
profesionalmente a los visitantes. Por ello desde
el CVF contribuiremos a tratar de nutrir el mismo
con la presencia de cada una de la Vialidades
Provinciales. De hecho estoy comunicandome
personalmente con cada uno de los Administradores
a efectos de concretar esto.

Ademas de ello en el Congreso se desarrollara,
como ocurriera hace cuatro afios en Mar del
Plata, una Asamblea Extraordinaria del CVF.

R.C. Agradeceremos incluya toda reflexion,
comentario o sugerencia que considere
enriquecedor al cuestionario propuesto.

“No hay desarrollo posible sin caminos”.

En esta gestion al frente del CVF con la que me
han honrado, pretendo darle una impronta de
mucho trabajo y actividad. Un funcionamiento
dindmico, optimizando los tiempos y las
gestiones, acortando distancias con mis pares y

Figura 3. RP.N°9

una comunicacion fluida hacia adentro y hacia
fuera. Pondremos en valor la participacion de
todos los integrantes del CVF porque es valiosa
la opinion de cada uno y siempre hay aportes
interesantes que se pueden hacer para que entre
todos logremos mejorar y poner en consideracion
al organismo, reforzando los vinculos con el
estado nacional. Esto es posible, por eso soy
respetuoso y agradecido de las opiniones y sé
que a todos nos anida el bien comin de los
argentinos, vivan en la provincia que vivan. ¢
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VIALIDD Y TRANSITO

Vamos a Cordoba, queremos mostrar sus obras, proyectos y planes de infraestructura vial
que potencian el atractivo turistico y productivo de la provincia.

OBRAS VIALES QUE POSICIONAN A CORDOBA COMO
CENTRO TURISTICO Y PRODUCTOR DEL PAIS

Diseiiar la red de comunicacion de una provincia es un gran
desafio e implica tener un horizonte claro. Cordoba es un
ejemplo de ello. Se constituyo en una provincia atractiva
para las inversiones y el turismo. Desde hace una década,
muestra un significativo avance en su infraestructura vial:
nuevas rutas, mejoramiento de caminos, ejecucion de
accesos, autovias y construccion de puentes que acompaiian
el crecimiento del pais.

Posicionar a Cordoba como centro turistico y cultural nacional e internacional
y reafirmarla en su caracter de provincia productora de bienes y servicios,
fueron y son las bases del plan vial desarrollado por el Gobierno y llevado
a cabo sin pausa.

El programa se destaca por la concrecion de nuevas rutas en las sierras
cordobesas para interconectar los valles turisticos, con la firme conviccion
de ofrecer mayor seguridad vial y mas comodidad para los usuarios
permanentes y los visitantes que transitan la red vial.

Hoy, el Gobierno de Cordoba tiene en marcha ambiciosos proyectos, tanto
desde el punto de vista de la ingenieria como de la utilidad: el nuevo Camino
de las Altas Cumbres, el Cierre del Anillo de Circunvalacion de la ciudad
homonima y la ejecucion de las autovias Ruta Prov. 5 (Cordoba — Alta
Gracia) y Ruta Prov. E53 (Cordoba — Salsipuedes). Estos trabajos permitiran
viajar por rutas pavimentadas y seguras desde Cordoba Capital al Valle de
Traslasierras, sin ingresar a Carlos Paz, por el Nuevo Camino de las Altas
Cumbres; conectaran de manera agil; a Sierras Chicas por la Autovia E-53
Cordoba — Salsipuedes; al Valle de Paravachasca por la Autovia Ruta Prov.
5 Cordoba — Alta Gracia y circundar la Docta para dirigirse a cualquier otro
destino.

En este marco, el Ministerio de Infraestructura también esta ejecutando
la pavimentacion de los caminos que unen Estacion Terrena de Bosque
Alegre con San Clemente y de alli a Potrero de Garay; Amboy — Empalme
Ruta Prov. 5, y asi conectar los Valles de Calamuchita y Paravachasca; y el
ensanche de la ruta que une Cordoba con La Calera.

En el marco de este programa de interconexion de valles turisticos, el
Gobierno de Cdrdoba ya concluyd gran parte del mismo con las obras
de pavimentacion del Camino de la Costa (El Esquinazo - Alpa Corral),
encontrandose finalizado el proyecto ejecutivo para la continuidad hasta
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Cafiada de Alvarez pasando por Rio de los Sauces, al sur provincial en
las Sierras Grandes; la ruta que une La Paz — Limite con San Luis; la
restauracion del Camino Real que se extiende desde Jests Maria hasta
el limite con la provincia de Santiago del Estero; y las pavimentaciones
de las rutas entre Villa Yacanto y Los Linderos, y La Cumbrecita — Los Reartes
(incluyendo un puente nuevo en la zona de Intiyaco), en Valle de Calamuchita.

El disefio y puesta en marcha de estas obras constituyen un desafio
permanente de profesionales y constructores, ademas de aplicar ritmo y
dinamismo a la economia cordobesa.

Nuevo Camino de las Altas Cumbres

La obra del camino de las Altas Cumbres se constituye en un proyecto
vial de envergadura, tanto por su disefio como por la complejidad en la
ejecucion de una traza nueva en camino de montafa. Es, sin dudas, una
via de comunicacién que fomentara el turismo, contribuira al desarrollo
productivo de la provincia y permitira fluidez y mayor seguridad del transito.
La ruta en construccion permitira viajar a Traslasierra sin pasar por la
ciudad de Villa Carlos Paz, evitando también el camino por Bosque Alegre
que tiene mas de 110 curvas.

La obra en construccion contempla tres tramos: la union de la Ruta
Provincial N° 34 (Camino de Altas Cumbres) que actualmente termina

39



en la interseccion de la Ruta Provincial E-96 (ex Ruta Provincial S-180,
camino a Bosque Alegre) con la Ruta Provincial C-45, a la altura de Falda
de Cariete (18,6 km), tendra la misma tipologia del actual Camino de las
Altas Cumbres, completando de esta manera los mas de 90 kilometros ya
construidos, conectando a Cordoba con el Valle de Traslasierra y de alli con
las provincias de San Luis, Mendoza y San Juan.

La conexion del tramo anterior (Ruta Provincial N° 34) con la Ruta Provincial
14 a la altura de San Antonio de Arredondo (Acceso San Antonio y Las
Jarillas), generando la vinculacién del Valle de Punilla con los Valles de
Paravachasca y Calamuchita .

Actualmente, la obra tiene dos frentes: uno en la rotonda de interseccion de
la ruta 34 hacia Mina Clavero y otro en la ruta C 45 subiendo desde Falda
del Cafiete. Este ritmo de trabajos nos permitira concluir el nuevo camino
de las Altas Cumbres en 2014.

Los tres tramos mencionados anteriormente, estaran interconectados entre
si a través de distribuidores de transito a distinto nivel que garantizaran que
el flujo de transito que ingrese y egrese de los mismos sea dinamico evitando
puntos de conflicto, y contribuyendo de esta manera a la seguridad vial.

Estos distribuidores son:

¢ La readecuacion y conclusion de la interseccion de la RP 34 (Camino
de Altas Cumbres) con la RP — 96 (ex Ruta Provincial S-180, camino a
Bosque Alegre)

e La interseccion a distinto nivel de la Ruta Prov. N° 34 con el tramo que
une la Ruta Provincial 14 a la altura de San Antonio de Arredondo (conexion
de Las Jarillas — San Antonio).

e E| distribuidor a distinto nivel en el empalme de la RP 34 con la RP C-
45, a la altura del paraje denominado Falda del Cafiete, que en un futuro
podria ser adaptado para una conexion con la actual Av. de Circunvalacion
de Cordoba.

Es importante destacar que se construiran tres puentes: uno en Int. R.P. N°
34 (Altas Cumbres) y R.P. C-45 (de 60 m), otro en Int. R.P. N° 34 y R.P. E-96
(de 30 m de longitud) y el tercero de 20 m de longitud, se ubicara en Int.
R.P. N° 34 (Altas Cumbres) y R.P. S —271 (Camino San Antonio — Las Jarillas).
Finalmente, la compleja obra de ingenieria contempla la ejecucion de tres
viaductos, destacandose uno de 230 m de longitud con tres tramos de 50 m
y dos de 40 m, con un ancho total de 26 m, y una altura maxima de 50 m.
Este dltimo sera un hito en las obras de ingenieria en Cordoba.

Autovia Ruta Prov. 5 Cordoba — Alta Gracia

La Ruta Provincial N° 5 concentra un importante transito vehicular
que accede 0 egresa de la ciudad de Cordoba desde y hacia el Valle de
Paravachasca, con una fuerte incidencia del flujo tipo pendular generada
por la ciudad dormitorio de Alta Gracia. De esta manera, la Ruta Prov. N° 5 es
una importante via de comunicacion, tanto a nivel local como regional, con
un transito que presenta importantes variaciones estacionales originadas
por la demanda de caracter turistico que presenta la misma.

La fuerte demanda actual, del orden de los diez mil vehiculos diarios, con
una tasa de crecimiento que se sittia por sobre el tres por ciento, genero la
necesidad de dotar a la misma de una mayor capacidad y mejores niveles
de servicio y de mejorar las intersecciones con el objeto de garantizar los
niveles de seguridad exigidos.
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La obra en ejecucion consiste la duplicacion de calzadas en un tramo de
25,4 km entre el acceso a la Universidad Catolica de Cordoba y la ciudad de
Alta Gracia, incluyendo la resolucion de travesias urbanas y la construccion
de retornos. Con el disefio previsto el corredor pasa a contar en todo el
tramo con dos calzadas de 7,30 m de ancho separadas de 2 carriles
para cada sentido de circulacion y banquinas de 3,0 m. Los trabajos se
encuentran a 68% de avance y esta prevista su finalizacion para octubre
de este afio.

Para los sectores rurales la obra prevé la separacion fisica entre calzadas
mediante cantero central de 11 m de ancho y en algunos sectores con
limitacion de espacio con cantero central de 3 m de ancho y separador
fisico central tipo New Jersey. Para el caso de las travesias urbanas del
corredor se mantiene el perfil pero las calzadas quedan separadas por
una mediana de 3 metros de ancho que adopta una tipologia urbana con
cordones de hormigon en el perimetro del cantero central.

Este cambio de caracteristicas en el tratamiento del perfil tipo obedece
principalmente a la necesidad de restringir la velocidad de circulacion,
haciendo notar al conductor el cambio del uso del suelo y la presencia de
peatones.

En los extremos de las zonas urbanas se disefiaron canalizaciones
rotatorias de tipo “retornos” que permiten la maniobra de retorno ademas
de los movimientos de giros a izquierda. En total se prevé en todo el tramo
la construccion de 7 nuevos retornos y la readecuacion de los existentes en
el acceso a la UCC y en Alta Gracia. Asimismo, se proyecté un distribuidor
de transito para el acceso al Autodromo Oscar Cabalén.

El proyecto también considera la adecuacion de las obras del sistema
de drenaje, la ejecucion de la demarcacion horizontal, la colocacion de
la sefalizacion vertical y las defensas vehiculares tipo “flex beam”,
la construccion de darsenas y refugios para el transporte publico y la
iluminacion completa del tramo.

Hasta el momento fueron habilitados 8.6 kildmetros de la obra de ensanche
en el tramo comprendido entre el Campus de la UCC y la Estacion de Peaje
es decir que esta totalmente concluida la primera etapa de la Autovia.
Asimismo, ya finalizaron los trabajos de ensanche de calzada y cordon
cuneta (800 metros) entre las Rotondas El Crucero y Fangio en la localidad
de Alta Gracia y esta parcialmente habilitado 1 km de duplicacion de
calzada en la zona urbana de Villa Santa Ana.

También es importante mencionar que ya se han inaugurado mas de 10 km
de iluminacion en esa ruta y que se trabaja intensamente para completar la
iluminacion total de la Autovia.
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Autovia Ruta E-53 Cérdoba — Salsipuedes

La obra de duplicacién de calzada de los 28,2 km que unen Cérdoba y
Salsipuedes, sobre Ruta E-53, se concibid para mejorar la movilidad
y accesibilidad de los usuarios, tanto turistas como residentes de las
localidades de las Sierras Chicas. La autovia ya puede disfrutarse casi en
su totalidad, faltando solamente 7 km, préximos a concluirse.

Los trabajos incluyeron la construccion de las rotondas en el ingreso al
flamante Camino del Cuadrado —una de las obras de montafia mas
importantes realizadas por la Provincia-, en acceso a Mendiolaza, Unquillo y
Salsipuedes. Se completa con la conexion de la Autovia con las localidades
de Unquillo y Mendiolaza a través de mas de mas 9 km de camino
pavimentado.

En su planteo, la ejecucion de esta obra se enmarcd en la comunicacion de
todo el sector de las Sierras Chicas y su complementacion con el circuito
de las Estancias Jesuiticas en Jesus Maria (San Isidro y Santa Catalina) y la
pintoresca Colonia Caroya. Junto con el Camino del Cuadrado inaugurado
hace un afo, se vinculan estas localidades con el norte del Valle de Punilla:
Valle Hermoso, La Falda, Villa Giardino, La Cumbre y otras.

Esta optimizacion de las vias de comunicacion de nuestra provincia
promueve la actividad hotelera, gastrondmica y cultural que caracteriza la
misma, tanto por el incremento del turismo de fin de semana como el de las
temporadas estival e invernal.

Cierre del Anillo de Circunvalacion de la ciudad de Cordoba

Sin dudas es una de las obras viales largamente esperadas por los habitantes
de la ciudad de Cordoba como por el transito regional e interprovincial que
podran circular sin ingresar a la ciudad.

El Gobierno de Cordoba, a través del Ministerio de Infraestructura, ya ejecuto
parte de la mega obra: la conexion entre Ruta Prov. E53 y Av. Spilimbergo
y el distribuidor de Av. de Circunvalacion y Autopista Cordoba — Rosario.
En la primera de las obras completd el distribuidor de la ruta prov. E53 en
forma de trébol, con la construccion de los dos rulos y rectificacion de una
rama del lado este y la ejecucion de dos ramas del lado oeste. Son 2,2 km.
Y se construyo un altonivel que se vincula a la Av. Spilimbergo a través una
rotonda que accede a la Circunvalacién por las ramas. Por su parte, la Av.
Spilimbergo cuenta con dos calzadas y un cantero central..

En cuanto al distribuidor Av. Circunvalacion — Autopista Cordoba — Rosario,
tiene un disefio tipo “trompeta” con ramas a nivel para resolver los giros a
la izquierda desde ambas rutas.

Toda la obra ya ejecutada y descripta anteriormente fue iluminada,
sefalizada y demarcada conforme las normas de seguridad vial vigentes.
Proximamente, se iniciaran las obras para cerrar totalmente el anillo de
Circunvalacion. El proyecto ya fue licitado y adjudicado, y se divide en dos
secciones que abarcan 17,20 km: uno de ellos, de 13,80 km, se ubica entre
las rutas provinciales 5y 20; y el otro tramo tiene una extension de 3,40
kildmetros y va desde la ruta 20 hasta El Tropezon. Estos trabajos tienen un
plazo de finalizacion de 24 meses.

Ademas, pronto se realizara la apertura de sobres para la tercera seccion
que comprende 5,20 km entre Av. Colon, a la altura de El Tropezon, hasta
la Av. Spilimbergo.

Con estos tres nuevos emprendimientos que uniran la ruta provincial N°5 y
la Av Spilimbergo, cuya extension total es de 22,40 kildmetros, la Provincia
completara el cierre de la avenida de Circunvalacion. El tltimo tramo es el
mas complejo porque incluira terraplenes, viaductos elevados por encima
de los accesos al estadio Mario Kempes; y tendra un tunel de 590 metros
por debajo del viaducto denominado Mujer Urbana.

La obra se ejecuta en el marco de un acuerdo de financiamiento entre el
Gobierno de Cordoba y la Nacion. *
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PLAN VIAL DIRECTOR DE LA REGION
METROPOLITANA DE CORDOBA

INTRODUCCION
HACIA UN SISTEMA VIAL METROPOLITANO

El dia 28 de noviembre de 2008 la Provincia suscribié con las Municipalidades
y Comunas involucradas el “Convenio de Avance para el Plan de Ordenamiento
Territorial del Area Metropolitana de Cérdoba” en el que se expresaron los
rasgos del proceso de ordenamiento territorial que lleva adelante el Instituto de
Planificacion del Area Metropolitana de Cordoba (IPLAM). En ese documento,
se determinaron como principales elementos estructurantes del territorio al
sistema viario y a los usos del suelo.

La primera aproximacion al Plan Vial -que superpuesto al Plan Ferroviario
define el Sistema Ferrovial Metropolitano- se caracterizé por el desarrollo
de un esquema tentativo que fue plasmado en el documento titulado
“Lineamientos para un Plan Vial Director de la Regién Metropolitana de
Cordoba”, instrumento puesto a consideracion de las Municipalidades
y Comunas para poder avanzar asi en un proceso de consultas con el

objeto de receptar sugerencias y observaciones. Esto fue necesario por la
importancia que tiene la vinculacion de las redes urbanas con el sistema
vial regional.

Como se advierte, la estrategia adoptada pretendié alcanzar objetivos parciales
que en conjunto se orientaron hacia un plan totalizador, finalmente logrado
con la sancion de la Ley Provincial N° 9.687 que aprobd la implementacion
del “Plan Vial Director para la Region Metropolitana de Cordoba”.

La configuracion espacial de dicho plan queda expresada en un Anexo
Grafico que permite una lectura de la diagramacion general, quedando la
definicion precisa sujeta a la elaboracion de los proyectos de cada tramo
por parte del organismo competente en la materia, la Direccion Provincial
de Vialidad.

El sistema vial regional expresa la condicion mediterranea
de la Ciudad Capital, cruceria de caminos, donde
convergen rutas nacionales y provinciales.

Fuente: Iplam.




Articulo 1°

APRUEBASE el “Convenio de Avance para el Plan de Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de Cérdoba”, suscripto el dia 28 de noviembre
de 2008 y registrado en el Protocolo de Convenios y Tratados de la Subsecretaria Legal y Técnica dependiente de Fiscalia de Estado bajo el N° 119,
de fecha 12 de diciembre de 2008, entre la Provincia de Cordoba y las siguientes municipalidades y comunas: Cordoba, La Falda, Valle Hermoso,
Villa Carlos Paz, Pilar, Rio Segundo, Alta Gracia, Salsipuedes, Unquillo, Villa Allende, Rafael Garcia, Falda del Carmen, Bouwer, Casa Grande,
Villa Santa Cruz del Lago, Estancia Vieja, Mayu Sumaj, Tala Huasi, San Antonio de Arredondo, Rio Primero, Montecristo, Capilla de los Remedios,
Agua de Oro, Colonia Caroya, Colonia Vicente Agiiero, Villa Cerro Azul, Mi Granja, Bialet Massé, Toledo, Lozada, Malaguefio, El Manzano, Estacion
General Paz, Tinoco, Colonia Tirolesa, Estacion Juarez Celman, Saldan, Rio Ceballos, Malvinas Argentinas, Mendiolaza, Icho Cruz, Villa Parque
Siquiman, San Roque, Tanti, Cosquin, Santa Maria de Punilla, Villa del Prado, Los Cedros, Jesus Maria, La Calera, La Granja y Calchin.

El Convenio, compuesto de treinta y seis (36) fojas (tiles, forma parte integrante de la presente Ley como Anexo Unico.

Articulo 2°
COMUNIQUESE al Poder Ejecutivo Provincial.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DE LA LEGISLATURA PROVINCIAL, EN LA CIUDAD DE CORDOBA, A LOS
TREINTA DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL OCHO.

DIAGNOSTICO

MODELOQ DE DESARROLLO Y SISTEMA VIARIO

Puede destacarse la falta de orientacion que caracteriza al desarrollo de la
conurbacion que rodea a la capital provincial, realidad que se corresponde
con un modelo de crecimiento que impulsa su extension de manera
desordenada y con un exagerado consumo de suelo. Esta circunstancia
conduce a una cantidad significativa y preocupante de consecuencias,
entre las que se destaca la saturacion de las rutas de acceso a la ciudad
principal como uno de los problemas mas evidentes y sensibles para los
usuarios de la red vial.

La situacion central de Cordoba y su condicion de ciudad mediterranea
han definido fuertemente su sistema de accesos, que se caracteriza por
la organizacion radial de vias superpuestas a las urbanizaciones, ejes que
alcanzan la Avenida de Circunvalacion con pocas alternativas anulares
0 vinculaciones entre si. Dentro y fuera de este primer anillo se produce
en muchos casos un efecto de concentracion por la convergencia de los
accesos, con caudales de transito que superan la capacidad de servicio
de las vias. Como se sefiald, son escasas las alternativas anulares en este
sistema radial que solo fragmentariamente ofrece opciones de vinculacion
entre las rutas de acceso; la constelacion de pueblos y ciudades proximos
a la Capital no cuenta con un sistema vial que permita su interconexion.
La falta de continuidad de muchas de las trazas existentes actda en
complicidad para dar fundamento a esta escasez de vinculos.

Estas tendencias no pueden restringirse a la cuestion vial, a la capacidad
de servicio de las rutas, sino mas bien podrian ubicarse como consecuencia
-mas que como causa- de un modelo de desarrollo fragmentado y
disperso que produce un “derrame” de la urbanizacién con una extension
exagerada de los suburbios, un consumo de suelo desproporcionado en
relacion al crecimiento poblacional, una enorme cantidad de viajes diarios
hacia la capital desde las ciudades dormitorio que la rodean, la falta de
sistemas eficientes de transporte publico masivo a nivel metropolitano y, en
consecuencia, la utilizacion generalizada del automavil particular.

De sostenerse las actuales propensiones, las con secuencias se iran
agravando y por ello es imperativo definir un modelo que garantice la
preservacion de las condiciones ambientales de esta region apreciada por
sus valores paisajisticos y productivos.
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Este marco conceptual, esta interpretacion del problema, nos ofrece una
perspectiva desde la cual avanzar con una propuesta integral hacia un
modelo de desarrollo y, desde alli, orientar la propuesta vial. En efecto, si
se partiera de la premisa que la solucion esta sélo en la mejora del sistema
viario, ésta deberia concentrarse en el ensanche de las rutas radiales de
ingreso y egreso de la ciudad capital. Por lo contrario, si la solucion parte de
la concepcion de un modelo de desarrollo mas equilibrado, debera pensarse
en un diagrama que favorezca una mayor conectividad entre todos los
nodos de la red. Esta consideracion denota la necesidad de avanzar en
la planificacion regional y particularmente en la ordenacion del territorio
con un manejo integrado de variables; pero esto no impide ni anula
la posibilidad de seguir una secuencia que, en forma progresiva, va
enfocando individualmente a cada una de ellas sin perder la visualizacion e
interpretacion integral del problema.

Asi entonces, ingresa en esta instancia la consideracion especifica de la
red vial que, en conjunto con un plan ferroviario metropolitano reflejaran
la estructura fisica del sistema interconectivo a escala regional. Como tal,
constituye un elemento estructurante y orientador del desarrollo.

LA NECESIDAD DE PLANIFICAR PARA UN HORIZONTE FUTURO

La planificacién no puede ni debe regirse por los datos y circunstancias
de coyuntura. Si asi fuere, no habra forma de sostener un plan que se
modificara permanentemente produciendo una pérdida de rumbo, situacion
ésta semejante a la ausencia de plan. Si es aceptable una revision
periodica que permite adaptar y ajustar las estrategias, ya que los objetivos
seguramente mantendran vigencia por tiempos mas extensos, pero lo que
siempre representa un mayor riesgo y genera consecuencias indeseadas
es la ausencia de plan.

Lo anteriormente sefialado esgrime las razones basicas para trabajar sobre
propuestas que compatibilizan el corto, mediano y largo plazo. Es por esto
que la propuesta general no debe interpretarse como un conjunto de obras
en inminente proceso de ejecucion. Algunas pueden ubicarse en esta
categoria, inclusive estan las que se encuentran actualmente en ejecucion,
otras podran comenzarse en tiempos relativamente breves y en muchos
casos habra plazos mayores.
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El actual sistema vial metropolitano se caracteriza por su marcada
| configuracion radial, pero en varios de sus corredores falta
G A LT bl et continuidad (1). Este esquema, que carece de suficientes conexiones
/ i - Ldmammee= transversales o anulares (2), induce una fuerte concentracion de
transito en los accesos a la ciudad Capital (3). La perdida en la
capacidad de servicio de numerosos tramos de la red se explica por
la superposicion con la superficie urbanizada (4).
Fuente: Iplam.

Las propias circunstancias coyunturales a que hicimos referencia,
J entre las que aparecen la disponibilidad de recursos y las estrategias
que se adopten, definiran prioridades y secuencias.

Un Plan Vial Director permite tomar recaudos y previsiones
anticipandose a la concrecion de procesos espontaneos, estableciendo

i o prefigurando un resultado deseable y posible. Si esta matriz -que
hoy no existe- siguiera sin definirse, la aprobacion de un loteo sin

prever una traza y las posteriores construcciones impediran, desde

una situacion parcial, la concrecion de un proyecto global. O por

lo menos obligara a seguir procedimientos onerosos en términos

econdmicos y sociales. También sirve como ejemplo el caso de

utilizacion de vias principales como calles urbanas en loteos que se

aprueban sin la definicion de colectoras. La aparicion de numerosos

ingresos a la via principal produce situaciones de riesgo y falta de

; - e seguridad vial, haciéndole perder la condicion de ruta rapida y
[ . \ 3 segura.

-
~
S

En las disposiciones del plan deberan constar las calles colectoras
(obligacion que corresponde a los emprendimientos inmobiliarios) y
que toman contacto con la via principal sélo en los intercambiadores
0 puntos de ingreso previstos.

Estas breves consideraciones permiten advertir las consecuencias
de los procesos espontaneos, confrontandolos con los resultados
previsibles que suponen un plan con objetivos y estrategias.

El avance de la urbanizacion
sobre el sistema viario
metropolitano ha
alcanzadosituaciones extremas.
Rutas primarias nacionales

y provinciales se han
transformado en calles urbanas,
perdiendo significativamente

su capacidad de servicio. En la
imagen, la Ruta Nacional 38 en
su paso por las localidades de
Sta. Maria de Punilla y Cosquin,
en el Valle vde Punilla.

Fuente: Google Earth.
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TRANSITO PASANTE POR ESTACION (AMBAS DIRECCIONES): AUTOS (CATEGORIA 2)

m—————

Ruta 20 8.317.369 8.794.638 9.611.207 10.289.055 10.872.130  11.039.601 11 .283.074 29.7%
Ruta 5 2.099.449 2.462.392 2.697.463 2.919.688 3.137.413 3.156.898 3.291.51 8,4%
Ruta 36 1.631.694 1.749.476 1.912.337 2.036.880 2.079.565 2.249.056 2.326.083 5,9%
Ruta 95 943.913 949.143 995.725 1.024.084 1.094.083 1.075.944 1.103.274 3,0%
Autop. CP 1.865.750 2.104.117 2.366.476 2.682.374 2.916.173 3.072.016 3.274.383 7,7%
Ruta 19 1.322.128 1.419.356 1.533.762 1.646.132 1.701.433 1.696.105 1.726.095 4,7%
Ruta 9N 1.954.793 2.092.121 2.248.124 2.434.348 2.472.440 2.469.777 2.555.469 6,9%
Ruta E-53 4.908.048 5.597.638 6.155.151 7.026.341 7.802.280 7.821.494 8.012.723 20,0%
Ruta E-55 3.713.690 3.887.089 4.210.133 4.614.899 4.962.275 5.177.047 5.504.727 13,6%
TOTALES 26.756.834  29.055.970  31.730.378 34.673.801 37.037.792 37.757.938  39.077.339 100,0%

TRANSITO PASANTE POR ESTACION (AMBAS DIRECCIONES): MINIBUSES (CATEGORIA 3) nte: RAC

[Ruta | 2004 -mam———
Ruta 20 696.199 757.018 815.882 893.847 912.048 899.304 914.589 29 9%
Ruta 5 230.344 253.977 259.712 275.405 282.711 270.696 281.408 9,4%
Ruta 36 245.746 254.175 278.185 295.108 297.257 313.823 273.205 9,9%
Ruta 95 161.477 160.253 161.233 162.493 162.536 153.172 154.992 5,7%
Autop. CP 180.761 195.361 201.659 217.954 217.598 215.825 216.416 7,3%
Ruta 19 152.836 154.331 157.505 163.104 153.874 151.192 148.004 5,5%
Ruta 9N 275.669 284.547 299.925 333.393 334.450 322.961 331.962 11,1%
Ruta E-53 252.209 268.171 292.687 360.183 395.078 375.235 389.129 11,8%
Ruta E-55 239.965 241.408 245.837 266.467 275.946 275.759 285.848 9,3%
TOTALES 2.435.206 2.569.241 2.712.625 2.967.954 3.031.498  2.977.967 2.995.553 100,0%

PROPUESTA

EL SISTEMA VIARIO Y EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Se ha indicado con anterioridad que el sistema viario en conjunto con la
red ferroviaria definen fuertemente los principales trazos en la ordenacion
del territorio. Constituyen huellas que perduran por siglos. Actlian como
vectores de crecimiento y establecen la conectividad entre los diferentes
ndcleos urbanos.

En conjunto con los usos del suelo, definen el mapa basico del territorio
y en consecuencia la blsqueda de un mayor equilibrio y una mayor
integracion del sistema de ciudades de la region metropolitana, lo cual nos
lleva a destacar la necesidad de definir una red vial que permita, facilite y
promueva la integracion regional. No es sdlo con la ciudad principal que
se requiere conexion, se debe lograr la vinculacion de los nucleos urbanos
que conforman este sistema de ciudades. La sola relacion con la capital
profundizara los conflictos e impedira la integracion y la complementacion
de las ciudades mas pequenas.

MODELOS DE DESARROLLO Y MOVILIDAD

Se trata en definitiva de superar el modelo de desarrollo fragmentado en
pos de un arquetipo que facilite la complementacion como alternativa
superadora a la competencia, en el cual la consolidacion de un perfil que
cada ciudad ira afianzando mediante la aplicacion de politicas locales
permita desarrollar estrategias acordadas y compartidas para alcanzar un
efecto de sinergia como consecuencia de la suma de aportes diferentes.
Todo esto demanda un sistema interconectivo eficiente que promueva un
desarrollo mas equilibrado y homogéneo, facilitando ademas el tendido
de las infraestructuras y la implementacion de los sistemas de transporte.
Los conceptos de autonomia relativa, complementacion, integracion y
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conectividad permiten una lectura integral en donde cada pueblo o ciudad
de la region no constituye un componente aislado sino que forma parte
e interactiia en un sistema complejo y este paradigma requiere de una
diagramacion adecuada del sistema viario.

NUEVA ESTRUCTURA VIARIA

Precisamente, la propuesta pretende trasformar la actual organizacion
radial que obliga a llegar hasta la Avenida de Circunvalacion para optar por
el ingreso a la ciudad capital o buscar el retorno a otra localidad del Gran
Cordoba u otro destino mas lejano, hacia un modelo de red relativamente
homogéneo que ofrece alternativas de conexion entre las distintas ciudades.

Dentro de la red, se destaca un trazado que vincula nlcleos urbanos
cuya distancia al centro geométrico del radio municipal de Cordoba es
de aproximadamente 20 km conformando en consecuencia un anillo o
“Circunvalacion Metropolitana”.

De este modo el transito pasante evita el contacto con los bordes de la
ciudad y ofrece una variedad de alternativas de vinculacion entre los nodos
de lared. Este anillo une las localidades de Unquillo, Juarez Celman, Colonia
Tirolesa, Montecristo, Toledo, Bouwer, Parque Santa Ana, Malaguefio y
La Calera en 155 km de recorrido, compuesto en un setenta por ciento por
rutas nuevas sobre trazas existentes (caminos rurales y rutas provinciales no
pavimentadas) y un treinta por ciento por rutas nuevas sobre trazas nuevas.

Otro conjunto de rutas existentes complementadas con nuevas trazas
vinculan ciudades cuya distancia al centro de la capital supera los 30 km
dando forma al anillo o “Circunvalacion Regional”.
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El esquema izquierdo grafica
la situacion actual del sistema
vial metropolitano, con

un fuerte predominio de los
ejes radiales con muy pocas

vinculaciones entre ellos. A

la derecha, un sistema
alternativo basado en midiltiples
conexiones, conformando una
trama.

Fuente: Iplam.

Recorrido del Anillo
Metropolitano,
localidades involucradas,
distancias y proporciones
de trazas.

Fuente: Iplam.

Recorrido del Anillo Regional,
localidades involucradas,
distancias y proporciones de
trazas.

Fuente: Iplam.
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Aqui se conectan las localidades de Salsipuedes, General Paz, Capilla de
los Remedios, Rio Segundo, Pilar, Lozada, Rafael Garcia, Alta Gracia, Falda
del Carmen y el corredor Punilla en su tramo comprendido por San Roque,
Santa Maria de Punilla, Cosquin, Valle Hermoso y La Falda. De un recorrido
total de 265 km, el cincuenta y siete por ciento se desarrolla sobre rutas
existentes (aportados principalmente por la Ruta Provincial C45 y la Ruta
Nacional 38), el treinta y seis por ciento sobre trazas existentes (caminos
rurales) y solo el siete por ciento sobre traza nueva.

Complementariamente, en los espacios contenidos entre estos poligonos
(Anillos Metropolitano y Regional) y la Avenida de Circunvalacion se debe
consolidar la trama a través del completamiento de la traza de algunos
corredores radiales:

Autovia Juarez Celman hasta la ciudad de Jests Maria; las rutas hacia el
Este A112, U201 a Capilla de los Remedios y U203; las rutas hacia el Sur
A102 camino a 60 Cuadras, A103 camino a San Carlos, A104 camino a San
Antonio y S376 a Falda del Carmen; y las calles costaneras de los canales
Maestro Norte y Maestro Sur (ver anexo).

La estructura en red o trama es una organizacion mas compleja, que
excede en logros al sistema radial. Entre las mejoras que las trazas
anulares otorgan al sistema se destaca la multiplicidad de conexiones entre
localidades, lo que permite vincular distintos asentamientos sin alcanzar
afectar a la capital provincial, asi como acrecentar las posibilidades de
accesos alternativos a la misma. Se desdibuja, en consecuencia, la nocion
de ciudad satélite, subordinada forzosamente a la influencia de la metrdpoli.
Asimismo, esta trama facilita la formacién de circuitos o circulaciones
alternativas. Por ejemplo, hacia el oeste del area metropolitana puede
distinguirse un circuito turistico que relaciona Punilla con las Sierras Chicas
y, hacia el este, un recorrido que favorece la circulacion de la produccion
agro-ganadera.

Por Gltimo subrayamos la posibilidad de promover un plan forestal que
acompaiie al trazado de la red vial metropolitana, brindando una alternativa
paisajistica y ambiental superadora, en beneficio de una region de gran
riqueza y variedad topografica que abarca sierras, faldeos y llanura.
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La expresion fitogeografica -también variada- puede recrearse a la vera de
los caminos como cordones forestales conformados por ejemplares de la
extraordinaria diversidad de especies nativas.

PLAN VIAL DIRECTOR

La anticipacion es la herramienta fundamental de la planificacion, lo que
significa prever la direccion y magnitud de los cambios en oposicion a los
procesos de extension de las areas urbanizadas que no siguen la orientacion
preestablecida de un modelo, y en los cuales los resultados estan signados
por la imprevision. La importancia de anticiparse a las consecuencias de
un acelerado proceso de crecimiento y transformacion en la region mas
poblada y dinamica de la Provincia fundd la necesidad de establecer el
basamento legal que permita garantizar hacia el futuro la materializacion
de estos proyectos.

Asi, fue diagramado el “Plan Vial Director para la Region Metropolitana
de Cordoba” que como Anexo Grafico forma parte integrante de la Ley
Provincial N° 9687 sancionada en el afio 2009, el cual define una matriz que
garantiza la liberacion de las trazas, que no podran ser ocupadas por nuevas
urbanizaciones, lo que potencialmente tornaria inviable su concrecion.

La citada Ley dispone la aprobacion e implementacion del Plan y
seguidamente declara de utilidad publica y sujetos a expropiacion a los
inmuebles que resulte necesario afectar para la materializacion de las
rutas. Este estatus garantiza la no ocupacion, dejando abierta la posibilidad
de ejercer las distintas alternativas para la transferencia al dominio publico
provincial. Ademas de establecerse la obligatoriedad de respetar la red vial
definida por el Plan, se impide la utilizacion de la ruta como calle urbana.

Esta situacion, que se ha producido en muchos casos con anterioridad,
repercute de manera conflictiva en el transito, provocando riesgos de
accidentes y, finalmente, la pérdida de capacidad de servicio de la via. En
consecuencia, el movimiento interno de los loteos debe realizarse en una
calle de servicio o colectora que sélo toma contacto con la ruta en los puntos
que defina la Direccion Provincial de Vialidad. Se instaura ademas que, en
los casos que la red vial propuesta se superponga con calles o avenidas de

El Plan Vial Metropolitano
pretende generar una trama
que multiplique las conexiones
entre localidades (1).

Este esquema aumentara

las alternativas de ingreso

a la Capital (2); permitira
vincular distintos asentamientos
urbanos sin tener

que ingresar al anillo de circunvalacion
de Cdrdoba (3);

y potenciara la conformacion

de corredores turisticos (4,
amarillo) y productivos (4,

azul), independientes de la
ciudad madre.

Fuente: Iplam.
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jurisdiccion municipal o comunal, se requiere la adhesion del municipio o Finalmente, se establecen los pasos a seguir a partir de la diagramacion
comunaparaalcanzar el resultado previsto, comoasitambién elcumplimiento  general del Anexo Grafico para la gestion de tierras con la definicion de los
de las obligaciones establecidas para las nuevas urbanizaciones. proyectos, las trazas necesarias, los planos y el balizamiento.

A continuacion se transcribe la Ley Provincial N° 9.687, sancionada el 07
de Octubre de 2009:

LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA DE CORDOBA SANCIONO CON FUERZA DE LEY: 9687
EL PLAN VIAL DIRECTOR PARA LA REGION METROPOLITANA DE CORDOBA

Articulo 1°
Apruébase e impleméntase el “Plan Vial Director para la Region Metropolitana de Cordoba”, conforme lo establecido en el Anexo Grafico que, compuesto
de una (1) foja Util, forma parte integrante de la presente Ley.

La Direccion Provincial de Vialidad realizara los ajustes que surjan de la definicion de los proyectos, delimitando las trazas que quedaran establecidas en
el sistema georreferenciado, tomando en consideracion las condiciones ambientales y paisajisticas propias de cada tramo y promoviendo su conservacion.

Articulo 2°
Declaranse de utilidad publica y sujetos a expropiacion los inmuebles que resulten necesarios afectar para la materializacion de las rutas provinciales que
conforman la “Circunvalacion Metropolitana” y la“Circunvalacion Regional”, segln la designacion determinada en el Anexo Grafico adjunto.

Articulo 3°

El sistema viario diagramado en el Plan mencionado en el articulo 1° de la presente Ley, define las conexiones viales -presentes y futuras- a las que debera
ajustarse todo nuevo fraccionamiento de tierras o loteos. En los casos en que éstos sean colindantes con rutas de la Red Primaria y Secundaria Provincial o
con rutas nacionales existentes o futuras contempladas en el “Plan Vial Director para la Region Metropolitana de Cérdoba”, deberan dejar prevista en toda
la extension de dicha colindancia, una calle colectora con calzada y veredas cuyo ancho total no sera inferior a doce metros (12,00 m), mas la superficie
necesaria para resolver la o las intersecciones con la o las rutas.

Dicha obligacion estara a cargo de los propietarios, responsables, promotores u organizadores de dicho proyecto inmobiliario e implica la prevision del
espacio necesario dentro de la superficie de tierra que motiva el loteo o fraccionamiento, y el compromiso de ejecucion de las obras complementarias.

A partir de la promulgacion de la presente Ley los organismos publicos provinciales y las municipalidades y comunas que dispongan la adhesion, sélo
daran curso al tramite de nuevas presentaciones que cumplan con estas exigencias.

Articulo 4°
Los puntos de ingreso y egreso de los loteos o fraccionamientos de tierra al sistema viario mencionado en el articulo 3° de esta Ley, tanto en su posicion
como en su disefio, deberan ser visados por la Direccion Provincial de Vialidad en forma previa a la aprobacion de la Direccion de Catastro de la Provincia
de Cordoba.

Articulo 5°

Las municipalidades y comunas que adhieran a la presente Ley dictaran los instrumentos normativos que correspondan para garantizar:

Las condiciones de circulacion previstas en el sistema viario diagramado en el “Plan Vial Director para la Region Metropolitana de Cordoba” en calles
0 avenidas de dominio pablico municipal o comunal; La obligatoriedad del cumplimiento de las disposiciones del articulo 3° de esta Ley para nuevos
fraccionamientos o loteos a desarrollar en las vias mencionadas, y La evaluacion del impacto ambiental de las obras a realizarse.

Articulo 6°
La Direccion Provincial de Vialidad y la Direccion de Catastro de la Provincia de Cordoba desarrollaran los planos de subdivision, el balizamiento de las
trazas y la gestion de tierras segun el plan de avance que establezca el Poder Ejecutivo.

Articulo 7°
Comuniquese al Poder Ejecutivo Provincial.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DE LA LEGISLATURA PROVINCIAL, EN LA CIUDAD DE CORDOBA, A LOS SIETE DIAS DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO DOS
MIL NUEVE.
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AVANCES DEL PLAN VIAL DIRECTOR DE LA
REGION METROPOLITANA DE CORDOBA

Autores:

MBA Ing. Civil MASCIARELLI, Edgardo
Ing. Civil MARHUENDA, Fernando
Mag. Ing. Civil ARRANZ, Pablo

Ing. Civil GODOY MORIENA, Bruno
Tec. SANTILLAN, Luis

Tec. GALASSO, German

Tec. NIEVAS, Facundo

El convenio suscripto entre el anterior Ministerio
de Obras y Servicios Publicos (MOSP), del
Gobierno de la provincia de Cordoba y la
Universidad Nacional de Cordoba (UNC),
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
(FCEFyN), a través del Instituto Superior de
Transporte (ISIT); llevo adelante la concrecion de
una parte de los objetivos plasmados en las leyes
N° 9595 y N° 9687, promovidas por el Instituto de
Planificacion del Area Metropolitana (IPLAM) con
su trabajo sobre el Ordenamiento Territorial del
Area Metropolitana de Cordoba.

El IPLAM determino en su oportunidad como
principales elementos estructurantes  del
territorio, al sistema viario y a los usos del
suelo. Asi fue que se definieron los Anillos Viales
denominados Metropolitano (con radio a 20 Km
aproximadamente del Centro de la ciudad) y
Regional (a 35 Km).

El documento generado entre la Provincia y la
UNC tiene por objeto desarrollar los estudios
necesarios para comprobar la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental de los anillos
mencionados y elaborar los predisefios de
ingenieria que se requieren para conformar un
Anteproyecto preliminar.

En esta primera etapa se desarrolld el
Anteproyecto Preliminar del Primer Anillo
(Metropolitano).

En el anteproyecto se incluyen distintos criterios
de disefio geométrico ya que vincula zonas de
llanuras (principalmente zona sur, este y norte)
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con zonas de faldeo de montafias y netamente
montafiosas (zonas suroeste, oeste y noroeste).
El proyecto del Anillo Metropolitano se desarrolla
con una longitud aproximada de 150Km.

Con este Anteproyecto Preliminar, se comenzaron
reuniones de consenso de traza, en particular
con autoridades Municipales por cuyos ejidos

se propone el anillo vial. En otras palabras,
se pretende ir concretando criteriosamente
lo planificado a nivel regional con proyectos
especificos, con las primeras definiciones técnicas.

MT PR, i
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[lustracion 1: Planimetria General del Anillo Metropolitano.




PERFIL TIPO "A" (Calzada Proyectada)
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2.1 ESTUDIOS DE INGENIERIA

Tomando en cuenta todos los antecedentes

y documentacion que aportd el IPLAM, se
ejecutaron los estudios de trazado.

Esta actividad comprendi6 el analisis general de
la zona en que se ubica el tramo o los tramos
objeto de estudio, con la finalidad de establecer
los trazados mas convenientes, acordes con los
criterios técnicos en que estuvieron basados los
disefios a desarrollar y los impactos ambientales
de la obra.

Las tareas que se realizaron fueron:

e Se estudiaron las caracteristicas topograficas
generales del area en la cual se localiza el proyecto,
auxiliandose para ello con los antecedentes
existentes, planos topograficos, cartas geograficas,

restituciones  aerofotogramétricas,  fotografias {
satelitales, etc.

* Recopilacion toda la informacién disponible
relativa a los aspectos ambientales, geoldgicos, PERFIL TIPO "D" (Ramas Proyectadas)
hidroldgicos y de suelos de la zona de los e o tmesmumn e

proyectos. T

Como resultado se presentaron: |
¢ Una Planimetria General a escala adecuada
con poligonal de trazados.

LGUN CSPECFIZRIONES

¢ Perfil Tipo de Obra Basica. 4 MO0 P

* Planialtimetrias a nivel de anteproyecto preliminar i : i
con indicacion de las obras més sobresalientes. b ——, PTNE

¢ Perfiles Transversales representativos de los
trazados propuestos.

2.2 ESTUDIOS DE TRANSITO Y DISENO
GEOMETRICO

Los estudios de Transito se realizaron sobre
la base de informacion existentes y el disefio
geométrico se ejecuto con las Normas de Disefo

de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV). ——————— 5 v o —

Los resultados obtenidos del estudio de
transito fueron:

' 2 __TwoA
TRAME B MO—HME‘:':O i VB0 3 _ G | v 4L Vv YEHIGULD 8 | VENCULG 3 | VEHIGIAG ).
] 50 - ) Fii 3 =0

Tlustracion 3: Estudios de Transito por puestos y tramos.
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2.2 ESTUDIOS DE DRENAJE

Este item fue el que se trato de realizar de la
manera mas completa en la etapa preliminar
PARAMETRO de los trabajos, con la finalidad de su

aprovechamiento no solamente para el otro
Velocidad disefio anillo, sino también como apoyo a la realizacion
de obras necesarias para la solucién de un serio
problema que afecta a el Area Metropolitana de
Cordoba, particularmente en la zona sur y noroeste.

Tiempo de percepcién y reaccion

Distancia de visibilidad de frenado

(tiempo de reaccion variable)

Distancia de visibilidad de frenado
(tiempo de reaccion = 2,5seg)

Los mismos han tenido como objetivo
fundamental la identificacion de los distintos
elementos que permitan adecuar el proyecto en
estudio a las condiciones de escurrimiento, tanto
local como regional.

Distancia Visual de Decision
Se han desarrollado los estudios hidrol6gicos
tendientes a establecer los caudales de disefio
para definir las dimensiones de las obras de arte
menores (alcantarillas) y eventualmente mayores
88 (puentes), en todas aquellas vias de drenaje que
atraviesan el Anillo Metropolitano.

Distancia de Adelantamiento

Radio Minimo

Radio Deseable

Radio sin espiral (Long. sugerida)

Maxima pendiente relativa entre eje y bordes

Longitud Espiral (criterio: 2seg)
de curvas I-D-F y las tormentas de disefio;

ConghtadiEspirall{ctitrioiacelicontiipets) mm Condiciones de escurrimiento en la region de

Para ello se realizaron Estudio de Antecedentes
disponibles; Precipitaciones en base al analisis
de los registros pluviométricos; determinacion

Longitud Espiral (criterio: s / max.pend.bordes) estudio, f’e las distintas cuqncas y Schuen??s
en estudio, para luego mediante la modelacion
Longitud Espiral sugerida mmmu computacional del proceso lluvia-escorrentia,
[ PR P PP PRI - o
Lol e G ehten tillpall] WO elis de las obras a construir. La recurrencia de
Sobreancho D.N.V.(2) mmm eventos hidroldgicos adoptada, fue dg 50 afios
para obras de arte menores (alcantarillas) y de

Sobreancho sugerido (4 [im foso [123 | 183 [o0

~ ~
© N
~ 5
w
©
=3

0,667

100 afios para obras de arte mayores (puentes).

Cabe destacar que estudio hidrologico e
hidraulico, llevo la conformacion y el analisis
de un ndmero de subcuencas superior a 650,
lo cual denota la magnitud de este trabajo.
Posteriormente se realizo la localizacion de
alcantarillas transversales y se analizaron las
consideraciones de proteccion hidraulica.

llustracion 4: Delimitacion de subcuencas de aporte C 101 a C 137.
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2.4 DISENO Y REFUERZ0S DE PAVIMENTOS

El disefio estructural del pavimento consisti6 en la
definicion de los espesores de pavimentos, tanto
flexibles (asfalto) como rigidos (hormigon), a los
efectos de la evaluacion y seleccion de alternativas,
correspondientes a la Etapa de Anteproyecto.

Para ello se utilizaron métodos de disefio para
paquete estructural, usualmente usados en
Argentina, tales como AASTHO '93, Shell '78,
PCA, etc.

Ladefinicionde espesores paralosdistintostramos
de anteproyecto, se baso en los resultados de los
estudios de transitos realizados, antecedentes
respecto de suelos tipicos de la zona, para luego
obtener las estructuras necesarias de acuerdo a
los requerimientos de disefio, para un horizonte
de 25 afios; considerando un disefio de 15 afios
en pavimentos flexibles o asfélticos (mas un
refuerzo de 10 afios) y de 25 afios (en total) para
pavimentos rigidos o de hormigon.

Segln la geometria del camino, la obra nueva, el
refuerzo y/o mejora del pavimento puede requerir
en: 1) construccion de obra nueva; 2) ensanche
donde sea necesario; 3) bacheo de areas falladas;
4) restitucion de galibo y recapado; 5) reciclado de
la estructura existente y conformacion de nuevo
paquete estructural; 6) reconstruccion total de
pavimento. Lo anterior refleja la variabilidad de
escenarios que se analizaron.

Después de establecido el diagnostico sobre
el estado de cada tramo homogéneo de
comportamiento uniforme, se selecciond la
solucion de rehabilitacion, la cual esta basada
en un estudio técnico econdmico donde se
analizaron y valoraron, no solo las opciones mas
adecuadas, sino también la mejor combinacion
entre todas ellas.

2.5 ASPECTOS SOCI0-ECONOMICOS

El anteproyecto cuenta con analisis
socioecondmico  indicando sus  beneficios
sociales y econémicos, los cuales son evaluados
con relacién a sus costos. La diferencia en el
valor agregado neto de la produccién o en los
costos de transporte de los usuarios, siempre
en precios economicos, con o sin el proyecto,
constituye el beneficio basico del proyecto.

un

Se explicaron las distintas hipotesis de trabajo
empleadas en la definicion de diversos escenarios
“con” y “sin proyecto”, que fue la base para
la cuantificacion de los costos y beneficios. El
periodo de andlisis del proyecto fue de 25 afios,
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Hustracion 5: Modelacion en HEC-HMS de subcuencas C 101 a C 137.

en concordancia con los estudios de pavimentos,
ademas de contabilizar la implementacion del
proyecto.

2.6 ESTUDIO AMBIENTAL

Este estudio fue realizado de manera que
permita visualizar en forma genérica el impacto
de la obra en el ambiente. El Estudio Ambiental
del anteproyecto es un documento que contiene
la informacion considerada solamente relevante
para el estudio, incluyendo un andlisis de la
situacion actual y su tendencia en el tiempo con
y sin el proyecto de los principales impactos
asociados al mismo, tal que permita al lector
poner énfasis a los aspectos mas relevantes.

Es muy importante resaltar los objetivos y etapa
del trabajo que se lleva delante, resaltando la
realizacion de un proceso completo y racional,
para la concreciéon de proyectos pensados y
proyectados para un futuro, brindado soluciones
sobre la base de la planificacion y organizacion
temporal, de las respuestas a los problemas del
Area Metropolitana de Cérdoba.

Primero se planifica, se definen los ejes de
trabajo mas importantes, se consolida en el
plano institucional-legal y se continua definiendo
los afectaciones y caracteristicas técnicas

mas sobresalientes, para consumar con los
actores participantes, quedando por armar
el ciclo mediante la ejecucion de las obras
proyectadas, muchas de las cuales ya estan
siendo consideradas para su materializacion en
el corto plazo.

Con la concrecion del Anillo Metropolitano
en el mediano plazo y del Anillo Regional en
el largo plazo, se lograra solucionar varios
problemas de movilidad y transporte, que posee
el Area Metropolitana de Cordoba, tanto en la
movilidad de las personas como el transporte
de carga. Ademas permitira la interconectividad
de las localidades que se encuentran mas
alejadas de la zona periurbana de la ciudad
de Cérdoba. Finalmente el proyecto permitira
la generacion de un sistema de drenaje de la
zona metropolitana, que solucionara graves
problemas de inundaciones. ¢
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LATINOAMERICA

Inauguramos una seccion de grandes obras viales en Latinoamérica.
Obras que representan un desafio para la ingenieria frente a los obstaculos que presenta la naturaleza.

LA CONSTRUCCION DEL PUENTE BALUARTE
BICENTENARIO DE MEXICO

Su nombre oficial es “Puente Baluarte Bicentenario”, financiado por el Fondo Nacional de
Infraestructura (Fonadin) junto con Fideicomiso Durango-Mazatlan (Fiduma), mediante un

presupuesto cercano a los 146 millones de ddlares. La denominacion de Bicentenario es debido
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a los 200 anos transcurridos desde la independencia de México.

El Puente Baluarte se construyd a través de un profundo barranco en
la Sierra Madre Occidental al norte de México. Con 403 metros de
altura, es el puente atirantado mas alto del mundo certificado
por el Record Guinness, ademas de ser el segundo puente mas alto
del mundo. Se espera que cuando esté abierto al trafico, posibilitara
el transito de mas de 20.000 vehiculos al dia.

La longitud de 1.124 metros que posee el Puente Baluarte forma
parte esencial de la carretera Mazatlan-Durango, que une la ciudad
costera de Mazatlan con Victoria de Durango, la capital y ciudad
méas grande del estado mexicano de Durango. Con un costo de
ejecucion de 1,4 mil millones de ddlares, esta carretera reemplazara
al Espinazo del Diablo construida en 1940. El proyecto consta de
63 taneles y 32 puentes, algunos de los cuales seran de mas de
300 metros de altura.

La nueva carretera reducira el tiempo de viaje de Mazatlan a
Durango en alrededor de tres hora y media, en lugar de las seis
horas que actualmente son necesarias, ayudando a mejorar el
comercio entre las dos ciudades mexicanas y el turismo del pais.

El Puente Baluarte, construido a una altura de 403 metros, integra
dos carriles en cada direccion con una anchura de 20 metros. La
estructura estd soportada por nueve pilares y dos torres contando
con un total de 152 tensores, los cuales alcanzan un claro central

de 520 metros.

La base de cada una de las dos torres (P5 y P6) tienen unas medidas
18m x 8,56m, ensanchandose sobre su centro en alrededor de 31,30
metros para soportar una carretera de cuatro carriles. Su disefio se
estrecha por arriba en forma de “Y” invertida, con una dimension
de 8m x 4,10m. Por lo tanto con una altura de 169 metros, P5 es
la mas alta de las dos torres, ya que la P6 se queda en 156 metros
de altura.

La construccion del puente comenz6 en febrero de 2008, requiriendo
cerca de 1.500 trabajadores entre ingenieros y técnicos de la
construccion. Se necesitaron aproximadamente 12.000 toneladas
de acero reforzado y 90.000 m3 de hormigon hidraulico, ademas
de extraer 447.000 m3 de roca.

Un total de 49 secciones de hormigonado con alturas de entre
3,28m y 3,90m se utilizaron para la construccion de las torres. La
empresa alemana Peri, subcontratada para la construccion de torres
y pilares, desarrollé un andamio auto-escalable para facilitar
la construccion de las complejas torres. La principal ventaja de
esta idea, es que sus plataformas se pueden ajustar en funcion del
angulo de inclinacion.

El proyecto del Puente Baluarte ha sido realizado por un consorcio
formado por Tradeco Infraestructura, Idinsa & Corey y VSL México,
contratados en mayo de 2007 por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT) de México.*
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Puente Baluarte Bicentenario de
México entra al record Guinness

El Puente Baluarte Bicentenario, ubicado en la Sierra Madre
Occidental, en la autopista Mazatlan-Durango, es el atirantado
mas alto del mundo, por lo que recibi6 el reconocimiento de la
Organizacion Récord Guinness.

7
=y

Acompanado en la inauguracion por los gobernadores de
Durango y Sinaloa, el Presidente de México Dr. Felipe Calderon
dijo que recibio el reconocimiento “por haber construido el
puente con tirantes de acero mas alto de todo el orbe. No hay
otro puente con tirantes mas alto en todo el mundo. Y eso nos
debe llenar de orgullo”.

=
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La obra permite el cruce en la Sierra Madre Occidental, en la
zona conocida como Espinazo del diablo, y ahorraria hasta tres
horas de recorrido.

Esta area se caracteriza por su geografia accidentada, con
cordilleras de montafas y canones de gran profundidad entre
los estados de Durango y Sinaloa.

“Es el puente mas importante y emblematico que se haya
construido en la historia de México, tanto por el reto que
representa su construccion y tener el claro atirantado mas largo
de América Latina con 520 metros”, sefialo Salvador Sanchez,
director del proyecto, de la empresa Tradeco, que participd en
la construccion.

Segun el gobierno federal, el Baluarte, que permitira reducir el
tiempo de recorrido entre la zona de la Sierra Madre Occidental,
forma parte de un proyecto carretero Mazatlan-Matamoros que
conecta al Golfo de México con el Océano Pacifico en seis horas
de recorrido.

Las autoridades afirman que esta construccién fomentara el
desarrollo comercial entre la zona central del norte y Mazatlan,
donde se ubica uno de los principales puertos de embarque
comercial mexicano en el Pacifico, asi como el turismo, tanto
en la costa de Sinaloa , como en la region colonial de Durango.

Carreteras // Julio 2012



DISENO Y CONSTRUCCION CARRETERA N°3,
Tramo Santa Barbara—Quiquibey, Departamento La Paz — Bolivia

CAMINO DE LA MUERTE,
CORREDOR AMAZONICO

En la hermana Republica de Bolivia un grupo de mas de 20 profesionales argentinos, de las empresas
Electroingenieria y Boetto Butigliengo, lideran uno de los proyectos viales en construccion mas complejos

del mundo. En la zona que mundialmente se conoce como Camino de la Muerte por la peligrosidad y cantidad

de Victimas que se cobro en el tiempo.

GENERALIDADES Y UBICACION DEL PROYECTO

El Disefio y Construccion de la Carretera N° 3, Tramo Santa Barbara-
Quiquibey, surge como respuesta a la necesidad de vinculacion
vial internacional, interprovincial y vecinal, enlazando a los
Departamentos de La Paz, Beni y Pando en el noreste boliviano, con
diferentes localidades en el sudoeste de Brasil.

Dentro de los objetivos de vinculacion internacional, la Administradora
Boliviana de Carreteras (ABC), ente estatal propietario de la Obra,
ha definido ejes viales de conexion internacional y corredores de
exportacion. El tramo en desarrollo es parte de la Ruta N° 3 “La
Paz — Caranavi — Yucumo — San Borja — Trinidad” de la Red Vial
Fundamental de Carreteras del pais; asimismo es parte del Corredor
Il Norte - Oeste denominado “Amazonico” que vincula el Norte del
Brasil (Porto Velho y Manaus) por Cobija y Guayaramerin a través de
las Rutas N°13 y N°16 atravesando los departamentos de Pando,

MAPA VIAL NORTE BOLIVIA

Tramo Obra: Sta. Barbara - Quiquibey
CORREDOR N°3

s Red Vial Fundamental

A Rio Branco - Caracas

Bella Vista O Quiquibey

@ _ O Caranavi

[0 Sta. Barbara

Beni y La Paz hacia el Océano Pacifico llegando a los Puertos de llo
en el Perd y Arica en Chile.

Através de los casi 180 km que comprenden su trazado, el camino
atraviesa numerosas poblaciones, con una topografia sumamente
variable, con altitudes que van desde los 60 hasta los 2700 msnm
(metros sobre el nivel del mar) presentando en la actualidad un
precario y riesgoso camino desde la zona de los yungas pacefios
y un ineficiente enlace vial con las llanuras benianas y la gran
amazonia.

Con fines de facilitar el estudio para el proyecto ejecutivo, el
tramo fue dividido en tres partes de longitudes similares, segun se
aprecia en el esquema de la figura 1.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la obra 'y
subdivision de tramos.

Division de Tramos :

Tramo 1: Santa Barbara - Caranavi 59.86

Tramo 2: Caranavi - R® Alto Beni 61.35

Tramo 3: R® Alto Beni - Quiquibey 53.00

Mapa de Bolivia

Rio Alto Beni Q

Caranavig)

Lago
Titicaca
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La carretera de vinculacion entre La Paz, Cobija y Trinidad constituye
la infraestructura mas importante, puesto que las mencionadas
ciudades no tienen otros medios estables de comunicacion con
otras regiones.

El recorrido de la carretera presenta altas pendientes transversales
con bosque cerrado de alta vegetacion, siempre bordeando y
atravesando diversos rios, lo que ocasiona un trazado sinuoso.
Debido a esto, el sentido de circulacion del trafico en los distintos
tramos, presenta como caracteristica singular que los vehiculos
invierten el sentido de transito, para permitir que los conductores |
tengan a la vista siempre el borde del camino hacia el precipicio. '

Figura-2. Sector de Obra

Figura 3. Inversion de sentido y ancho reducido
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Existen factores que han condicionado el disefio y han tornado
aun mas complejo el proyecto, dejando un margen muy reducido
para el cumplimiento de los parametros minimos exigidos, entre
los cuales se pueden mencionar, la sinuosidad del trazado actual,
las exageradamente desfavorables caracteristicas geoldgicas-
geotécnicas de las formaciones que se afectan con las obras, la
intensidad de las precipitaciones, y por dltimo la gran cantidad de
poblaciones rurales, que resultan afectadas por la necesidad de
liberar la zona de camino.

El proyecto se encuentra dividido en tres tramos claramente
diferenciados, en donde la actual plataforma tiene anchos variables
entre 4.00 y 8.00 m, promediando los 5.00 m, con dos sentidos
de circulacion. En general las actuales velocidades promedio de
circulacion en el tramo no exceden los 30 km/h, pues velocidades
superiores ocasionarian accidentes debido al elevado grado de
curvas y el bajo espacio de maniobra.

El primer sector: Santa Barbara — Caranavi transita sobre una
topografia montafiosa, recorriendo lateralmente al Rio Coroico en
una longitud aproximada de 60 km. Este tramo, se caracteriza por
presentar un relieve muy irregular con crestas sobresalientes en
su entorno y escarpes muy pronunciados (pendientes muy altas),
apreciable en ambos lados del eje de la carretera actual.

Es este uno de los tramos de mayor complejidad para el transito y el
desarrollo de las tareas de construccion, debido al elevado volumen
de vehiculos que circulan a diario, como asi también por el ancho
reducido que presenta la plataforma, con dimensiones variables
entre escasos 4.50m y 9.00m.

Un punto muy importante en este primer sector, es la gran
inestabilidad de los depositos de suelos coluviales -materiales
principalmente de arrastre por gravedad debido a accion del agua- y
de afloramientos de masas rocosas que conforman las laderas. Esto
ha obligado al disefio geométrico, a evitar el corte desplazandose
hacia el lado del rio, generando de esta manera un gran nimero
de estructuras, tales como puentes, viaductos, medios viaductos,
muros de sostenimiento, etc.

Dentro de los primeros 40km de este tramo, se realizaran los 3
tlneles que posee esta obra, uno de los cuales se encuentra ya
en ejecucion, sumando entre todos una longitud aproximada de
1.700m.

El segundo tramo se desarrolla desde Caranavi hacia la poblacion
de Carrasco, atravesando la serrania de Bellavista (km. 52). Esta
poblacion se caracteriza por ser la parada de descanso de todos
los buses y camiones que llegan y parten hacia el Beni; luego la
carretera se desciende hasta Piquendo y finalmente llega al puente
del Rio Alto Beni completando una longitud aproximada de 62 km.

Figura 4. Emplazamiento Tunel Quenallata

Figura 5 . Equipos Trabajando entre las nubes

Figura 6 . Seccion Tipo Tunel Quenallata
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Andlogamente a lo que se presenta en el primer tramo de la carretera,
desde el inicio de Obra en Santa Barbara y hasta el kilometro 42 de la
construccion, existen sectores de gran inestabilidad desde el punto de vista
geotécnico, observandose diferentes tipos de falla tales como caida de rocas
y derrumbes, deslizamientos y filtraciones de agua, deslizamiento planar y
rotacional, hundimiento de la plataforma, flujo de detritos, etc. Todos estos
aspectos obligan a definir soluciones para asegurar la estabilidad de los
taludes de corte, variando la inclinacion de los mismos casi metro a metro,
siempre apoyados en precisos calculos geotécnicos.

La sinuosidad del camino, combinada con los factores antes mencionados,
ha obligado a la inclusion de diferentes tipos de estructuras para poder dar
cumplimiento a los estandares de disefio exigidos por contrato.

Una particularidad que se presenta en este tramo, en el sector de la
denominada Cumbre de Carrasco a 2.700 msnm (33 km del inicio de
obra), es la frecuencia de las precipitaciones a lo largo del afio, estando
presente la lluvia durante 270 dias. Esto deja un margen de tiempo de
trabajo extremadamente acotado, que debe ser aprovechado al maximo y
genera serios inconvenientes al transito pesado habitualmente excedido en
su carga, proveniente desde el norte.

A partir del km 42 en cercanias de Caranavi, el camino inicia un marcado
descenso hacia el final del tramo y a partir de la localidad Entre Rios
se contindla en bajada ya en una plataforma mas amplia con un mejor
alineamiento horizontal hasta llegar a Villa Unificada y Piquendo para luego
alcanzar el Rio Alto Beni, a solo 400 msnm.

El tercer tramo se recorre desde el puente Alto Beni hasta el cruce de
Sapecho y Palos Blancos, por una topografia menos accidentada y una

plataforma actual del camino bastante mas estable, descendiendo hasta
la comunidad de La Cascada para llegar finalmente al puente sobre el Rio
Quiquibey en una longitud aproximada de 53 km.

La dificultad para este sector, a diferencia de los dos anteriores, no radica
en la sinuosidad del trazado o en una geomorfologia escarpada y sistemas
de fallas complejos, sino en la calidad de los materiales que conforman
la plataforma actual. La superficie de rodamiento esta compuesta por dos
capas bien diferenciadas, en donde la primera y superficial se encuentra
conformada por suelos tipo A-1 y A-2 (aportados en los procedimientos
de mantenimiento), mientras que la capa subyacente natural presenta una
predominancia de suelos limo arcillosos tipo A-6 y A-4, en algunos sectores
con alta plasticidad y frecuente potencial expansivo. Esta particularidad
obliga a un recambio de materiales en volimenes muy importantes, de
modo tal de asegurar la estabilidad de la estructura del pavimento.

Otra complicacion que se origina de la combinacion de la intensidad de las
precipitaciones anuales, con las caracteristicas de los suelos existentes,
es el anegamiento constante de los vehiculos de gran porte que provienen
desde Alto Beni, provocando frecuentes interrupciones en el transito.

Es en este tramo donde se ejecutaran las obras de desagiie de mayor
envergadura, como por ejemplo alcantarillas tipo cajon simple y doble, con
longitudes (J) de hasta 46m.

Otra de las diferencias de este sector con respecto a los dos anteriores, es
que los volimenes de rellenos para terraplenes son sustancialmente mas
elevados que los cortes, por lo que el transporte de materiales representa
uno de los items de mayor costo.




Figura 8. Sector de precipitaciones extremas y dificultad Figura 9. Puente sobre el R® Alto Beni Inicio Tramo 3
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DATOS DEL CONTRATO Y CANTIDADES RELEVANTES DE OBRA

* Comitente: ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS (ABC)
e Contratista: AR.BOL - ASOCIACION ACCIDENTAL (Electroingenieria S.A. — Vialco S.A. — Boetto & Butilengo — Global RR Ltda — IPA S.A)
¢ Tipo de Contrato: Llave en mano.

CANTIDADES MAS REPRESENTATIVAS DE LA OBRA

Unidad Cantidad Total Observaciones

Longitud km 184 | Compuesto por tres tramos de longitudes similares
Excavacion en roca y suelo m? 5,200,000 | Perforacién y voladura, excavacion con equipo pesado
Rellenos con suelo m? 1,300,000 | Para terraplenes y muros de sostenimiento

Hormigén p/estructuras m? 45,000 Muros de sostenimiento, puentes, viaductos, etc.
Acero para estructuras ton 2,000

Alcantarillas m 9,400 | Circularesy Cajén

Sub drenes longitudinales m 120,000

Taneles m 1,600 | Tuanel 1: Quenallata - Tunel 2: Cajones 1 - Tunel 3: Cajones 2
AL VAL T T . 27| Longitud de las estructuras 1200m

Nuevos n

Pu.entes MEC LS 19| Mantenimiento de diversa intensidad

Existentes n°

Mezcla asfaltica m? 80,000 | Mezcla elaborada con cemento asfaltico modificado

Este importante nimero de tareas que se estan llevando a cabo, permitiran la concrecion de una via tan importante
como la que actualmente se construye. ¢

Figura 10 . Ejecucion de tareas de corte.
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Breves

Se creé el Ministerio del Interior y Transporte

Aftravés del Decreto 874, la Presidenta de la Nacion, Cristina Fernandez de Kirchner, amplio las funciones del Ministerio del Interior incluyendo en
su orbita la Secretaria de Transporte.

Durante el anuncio, realizado en el salon de las Mujeres del Bicentenario de Casa de Gobierno y transmitido en cadena nacional, la Presidenta
sostuvo “Este nuevo Ministerio del Interior y Transporte se complementa con la Agencia Nacional de Seguridad Vial”.

TAMBIEN LOS CHICOS NECESITAN
COMPRENDER EL TRANSITO.

VOS PODES AYUDARLOS.
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DECENIO DE ACCION PARA LA SEGURIDAD VIAL 2011 - 2020

B Sequridad Vil 4 :"'

Ministerio del Interior

Celebramos el primer aniversario de la adhesion argentina al Decenio de
Accion para la Seguridad Vial 2011-2020 de la Organizacion de las Naciones
Unidas. Con la iluminacion del Obelisco se simbolizo el férreo compromiso
del Gobierno Nacional de trabajar en consonancia con el objetivo de la
iniciativa mundial: prevenir cerca de 5 millones de muertes y 50 millones
de heridos en todo el mundo durante este decenio.

En este marco, el Ministerio del Interior a través de la Agencia Nacional
de Seguridad Vial lanzo el Plan Nacional de Seguridad Vial 2010-2014. En
este sentido, el Ministro del Interior, Florencio Randazzo, destaca que los
problemas relacionados a la Seguridad Vial necesitan del esfuerzo conjunto
de todos los paises, ya que es mucho lo que se puede hacer para reducir la
cantidad de victimas fatales y heridos producto de hechos viales.
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Primer aiio de la Declaracion de la ONU para mejorar la Seguridad Vial en el mundo

Br

La adhesion al Decenio refleja la decision politica del Gobierno Nacional de
profundizar los pilares fijados en la Ley 26.363, mediante la coordinacion
entre los organismos del Estado -educacion, infraestructura, ingenieria de
los vehiculos, salud-, asi como articulandolo con la sociedad a través del
Comité Consultivo.

De igual manera, resulta imprescindible destacar la creacion del
Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial (OISEVI) en marzo de este
afo del que nuestro pais forma parte del Comité Director.

Este organismo, del que nuestro pais forma parte del Comité Director, tiene
por objetivo armonizar en la region las metodologias de recoleccion de
datos sobre siniestros viales para su consecuente analisis.
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Paises Iberoamericanos se unen para reducir muertes en las carreteras,

informa el Banco Mundial

Washington, 2012 — El lastre de los accidentes de trafico sigue siendo
uno de los eslabones perdidos para el desarrollo de América Latina. Con
130,000 muertos y 6 millones de heridos al afio, se trata de la region
del mundo que mas tiene que llorar la pérdida de vidas humanas en las
carreteras.

Desde hace un afio, el Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial
(OISEVI) ha establecido puentes para que los diferentes paises de la region
puedan compartir sus conocimientos, al mismo tiempo que configuran una
base de datos sélida sobre la que establecer politicas publicas eficientes.
Con ello, se ha establecido la primera base de datos iberoamericana sobre
accidentes viales -disponible en la pagina web del OISEVI.

“El OISEVI puede colaborar en transferir el trabajo exitoso ya hecho por otros
paises en materia de seguridad vial, para que los paises Iberoamericanos
lo adopten de una manera mas rapida y efectiva”, observa la secretaria
técnica del OISEVI, Ana Ferrer.

Este ambicioso proyecto, enraizado en la Década de Accion para la
Seguridad Vial lanzada por las Naciones Unidas, se ha hecho realidad
gracias a los esfuerzos de los paises de la region y del Banco Mundial,
quien ha actuado como intermediario acercando a las diferentes partes y
promoviendo cooperaciones técnicas entre instituciones como la OCDE o el
IRTAD, asi como brindando asistencia técnica y financiera para su disefio
e implementacion.

Uno de los problemas mas importantes al analizar los accidentes de
trafico en la region es la ausencia de datos confiables. Es por ello que
el observatorio generara la primera base de datos latinoamericana, vital
para poder establecer y evaluar politicas publicas eficientes, asi como para
trazar lineas de accion futuras.

CAUSAS Y SOLUCIONES

Los paises con mejores indicadores registran 5 muertes por cada 100,000
habitantes, mientras que se estima que para el 2020 Latinoamérica llevaria
el indicador hasta las 30 muertes por cada 100,000 habitantes.

Entre las causas principales de los accidentes de trafico aparece el mal
estado de una parte de la red vial de la region, aunque también existen
problemas serios relacionados con el consumo de alcohol, el no uso del
cinturén de seguridad o el casco, factores que disparan el nimero de
muertes en las carreteras.

Las medidas mas eficientes que deben adoptar los paises pasan por
fomentar el cumplimiento de la reglas de trafico y con la atencion medica
después de los accidentes. Con ello, tal como explica Veronica Raffo,
especialista sénior en infraestructura del Banco Mundial, “los paises
pueden rapidamente enfocarse en los segmentos mas criticos de la redes
viales y en factores de riesgo principales en el corto plazo, mientras se
trabaja con el horizonte de mas largo plazo en asegurar la movilidad segura
para todos los ciudadanos a través de un proceso continuo de gestion de
seguridad vial”.

Anivel mundial, se calcula que el 90 por ciento de las muertes por accidentes
de trafico tienen lugar en el mundo en desarrollo, hecho que evidencia que
no se trata de un problema exclusivo de América Latina, sino mas bien de
un lastre global que detiene el desarrollo de los paises. Por otro lado, los
accidentes de trafico son ya la mayor causa de muerte para las personas
entre 15 y 44 afos, superando ya incluso a las muertes por malaria.

Ministro Golborne detalla proyectos de
paso fronterizos entre Chile y Argentina

El ministro de Obras Publicas, Laurence Golborne, entregd las
caracteristicas de los proyectos de infraestructura binacional que
actualmente se plantean entre Chile y Argentina en el marco de la
visita de la presidenta Cristina Kirchner.

Al respecto, el ministro Golborne destacd que el Ministerio de
Obras Publicas se encuentra trabando en 14 pasos fronterizos
con convenios especificos entre Argentina y Chile para mejorar la
accesibilidad, las aduanas, y las instalaciones aduaneras, entre
otros aspectos. “Avanzar en estos proyectos binacionales nos
permitira contar con una infraestructura adecuada para incrementar
el intercambio comercial con la region y se la puerta de entrada y
salida de productos para América del Sur”, sefial6 el Ministro.

En particular, explico que existe la voluntad de ambos paises de
impulsar tres pasos fronterizos prioritarios: Las Lefas, en la region
de O’Higgins, el Tanel de Baja Altura, en la Regi6n de Valparaiso, y
el Tinel de Aguas Negras, en la Region de Coquimbo.

Al respecto, el Ministro Golborne sefiald “En esos proyectos se
esta avanzando de forma decidida. En el caso del tunel de Agua
Negra ya los estudios estan realizados y tiene montos de inversion
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definidos. Lo importante es que el Estado de Chile pueda contar con
las garantias necesarias para impulsar estos proyectos que son de
alto costo y que nos permitiran tener infraestructura de alto nivel
para la integracion regional”.

El Proyecto Agua Negra contempla la construccion de un tinel binacional
de 12 kilémetros de longitud en el paso fronterizo, conectando las rutas
41-CH, Gabriela Mistral (Chile) y la N° 150 (Argentina).

Mas informacion: www.elrancaguino.cl
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Trabajos Técnicos

¢ Sistemas Inteligentes de Transporte ITS en Tineles
Autor: Comité Técnico de ITS Argentina
¢ Gerenciamiento y Evaluacion de Proyectos de Sistemas Inteligentes de Transporte ITS
Autor: Ing. Daniel G. Russomanno, MBA
¢ Nueva Metodologia para el Diseiio de Pavimentos de Hormigon - ACPA StreetPave
Autor: Ing. Diego H. Calo - Coordinador del Departamento Técnico de Pavimentos - ICPA
* Estudio del Angulo de Contacto de Betunes Aditivados y su Efecto sobre Distintas Propiedades
Mecanicas de las Mezclas Asfalticas
Autor: Santiago Gil Redondo, Juan A. Gonzalez Ledn y Elsa Sanchez Alonso
e El Control de Accesos a las Vias de Gran Capacidad y su Repercusion sobre la Fluidez del Trafico

y la Seguridad Vial

Autor: José Luis FaubeL Cava y José Manuel Lopez Lita

Divulgacion
* Concreto Asfaltico
Especificaciones técnicas de la DVBA - Articulo publicado en El Constructor N° 4917
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SISTEMAS INTELIGENTES DE
TRANSPORTE ITS EN TUNELES

Autor:
Comité Técnico de ITS Argentina

INTRODUCCION

El término ITS proviene del idioma inglés Intelligent Transport Systems y
su significado es la aplicacion de las tecnologias de la informatica y de las
telecomunicaciones al Transporte y a la Infraestructura Vial; representan
una herramienta esencial para la finalidad de aumentar la seguridad vial,
reducir la polucion ambiental, mejorar la movilidad, aumentar la produccion
y la productividad, promover la racionalizacion de la energia, aumentar
los niveles de servicio y mejorar la calidad de vida y el bienestar de los
ciudadanos.

Especialmente, en los ttneles los ITS’s cobran una importancia fundamental
por los beneficios que logran comparado con los costos involucrados.

En general, durante la vida til de servicio de un tunel, la nueva demanda
de transito y las nuevas tecnologias emergentes hacen necesaria la
renovacion, la modernizacion y la complementacion e interoperabilidad de
los sistemas instalados con otros innovadores.

Como base de estudio tomaremos la aplicacion de nuevos ITS’s en la
infraestructura existente del Ttnel Cristo Redentor.

El tunel Cristo Redentor tiene una longitud de 3.080 m aproximadamente,
de los cuales 1.564 m corresponden al lado Chileno y los restantes 1.516 m,
corresponden al lado Argentino. Esta ubicado en el limite chileno — argentino
a mas de 3.000 m sobre el nivel del mar y comunica las localidades de Los
Andes y Las Cuevas, Uspallata, Mendoza, situadas en Chile y Argentina
respectivamente.
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El Cristo Redentor es el tinel carretero principal, consta de 2 vias y opera
con transito en ambas DIRECCIONes, en tanto, es adyacente a él, existe el
tinel Caracoles el cual es de una sola via aunque limitado por su galibo Util;
éste podria ser utilizado para diferentes operaciones: operando como tlnel
de servicio, como alternativa en casos de emergencias, para reparaciones
en el tinel principal y como via complementaria para aumentar la capacidad
de transporte por el paso fronterizo y asegurar asi la continuidad del servicio

En la actualidad se cuenta con regulaciones acordadas por ambos paises
para la operacion propiamente dicha del tinel. En la misma se distinguen
los distintos modos de operaciones: operacion normal, de emergencias, en
época invernal y para transporte de cargas peligrosas.
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Figura 1. Plano de Ubicacion del Tunel.
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El proyecto tiene por objeto la actualizacion y modernizacion de los
sistemas de control del tnel, para poder cumplir con los requerimientos de
seguridad, confiabilidad que demandan los usuarios de la via.

Para alcanzar este objetivo se propone la actualizacion del actual equipamiento
existente y la instalacion de nuevo equipamiento, que permita realizar un control
centralizado de todos los subsistemas que conforman el ttnel.

Se considera la ejecucion de dos centros de control en cada boca del tinel
replicados en las localidades de Los Andes, Chile y de Uspallata, Argentina,
independientes pero integrados, es decir, la informacion proveniente de terreno
estara replicada en ambos Centros de Control, de forma tal que cada uno pueda
conocer el estado de los equipos y tener las mediciones de los indicadores de
performance y de estado desde los equipos en campo, etc.

Por otro lado, el control sobre los equipos instalados en la parte perteneciente
a nuestro hermano pais residira en el Centro de Control instalado en el lado
Chileno y los equipos instalados en la parte argentina se controlaran desde
el lado argentino.

Sin perjuicio de lo anterior el sistema propuesto deberia contemplar
un modo de funcionamiento de contingencia en el que cada uno de los
centros de Control permita ceder el control del sistema al otro. Este
modo de funcionamiento solo se utilizaria en caso de contingencia o por
mantenimiento en alguno de los centros de control.

Para poder monitorear y controlar el ttnel es necesario la instalacion de
instrumentacion y sistemas complementarios que proporcionen informacion
atil, precisa y en tiempo real de la situacion del tinel. Para alcanzar este
objetivo, se deberian instalar subsistemas dedicados.

Proyecto ITS

El proyecto ITS se refiere a la provision e integracion de las Instalaciones para
el Sistema Tunel Cristo Redentor y del corredor Uspallata hasta los Andes

Sistema ITS

Es el conjunto de todos los subsistemas ITS del entorno.

Sectores

El corredor se subdivide en los siguientes sectores:
o Sector Argentino (desde Uspallata hasta la entrada del Ttnel)
e Sector Tunel Cristo Redentor Argentino (hasta la mitad del tinel)
o Sector Chileno (desde Los Andes hasta la entrada del Tanel)
o Sector Tunel Cristo Redentor Argentino (hasta la mitad del ttnel).
o Otros sectores a determinar

Para garantizar la seguridad de los usuarios, es necesario la instalacion
de subsistemas que permitan tener un control de todos los incidentes que
se producen en el interior del tinel (a través de sistemas de informacion
al usuario y sefializacion vial), asi como tener un control total sobre los
diferentes subsistemas que componen el tinel, como son: la ventilacion
sanitaria y de incendio, la iluminacion, la deteccién de incendio, el control
de la energia, etc.

Teniendo en cuenta las normativas chilena y argentina y apoyandose en
las normativas internacionales de seguridad para tuneles con una longitud
superior a 2.000 m se puede concluir que los sistemas requeridos y
propuestos serian los siguientes:

e Centros de Control Integrados. Uno en el lado Chileno y otro en el lado
Argentino replicados en Los Andes y Uspallata. Ambos Centros deben ser
independientes y con autonomia propia, aunque deben tener la capacidad
de integracion, para el control de todos los sistemas que componen el tinel.
e Subsistema de control de la iluminacion general, de emergencia y de
evacuacion.

e Subsistema de control de la ventilacion sanitaria y de incendio.
 Subsistema de control de energia.

e Subsistema de control de sefializacion y de informacion variables.

e Subsistema de deteccion lineal de incendios.

e Subsistema de monitoreo por video, circuito cerrado de TV (CCTV)

e Subsistema de telefonia de emergencia (Postes SOS).

 Subsistema de monitoreo y control del transito.

e Subsistema de megafonia.
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e Subsistema de radio.

e Subsistema de control de galibo (altura).

e Subsistema de estaciones meteoroldgicas.

e Subsistema de comunicaciones. La red debe englobar tanto las
comunicaciones de campo (terreno) como las del centro de control.

e Subsistema de extincion de incendios (mangueras, extintores, hidrantes, etc.)
e Subsistema de pronostico de nevadas y derrumbes

Un sistema de Gestion deberia instalarse en el Centro de Control el cual
deberia estructurarse en una configuracion Servidor —Cliente de forma
que exista un(unos) servidor(es) redundantes y tolerantes a fallas, donde
se almacene toda la informacion. Los clientes se conectarian al servidor, a
través de una red LAN del centro de control. El sistema de gestion deberia
ser capaz de soportar la conexion de, al menos, 10 clientes.

El sistema operativo debe ser estable, seguro y cuya confiabilidad esté
suficientemente demostrada. No se puede admitir la instalacion de
sistemas operativos que se encuentren descontinuados u obsoletos. La
informacion generada por los equipos de terreno se almacenaria en una
base de datos de tipo relacional, cuyas capacidades de procesamiento de
datos y ampliacion satisfagan los requerimientos del volumen de datos
generados durante la operacion del tinel.

Los algoritmos de control automatico de ventilacion, iluminacion, incendios
y otros, deben estar integrados en el sistema de gestion del tinel. Los
equipos sobre los que se implementen estos algoritmos deben ser capaces
de funcionar en ausencia de operacion del centro de control.
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Las computadoras clientes deben estar equipadas con una aplicacion de
control, con interfaces graficas amigables que permitan un fécil control,
visualizacion y busqueda de los equipos instalados en el terreno.

Una aplicacion de gestion se debe personalizar para cada tdnel particular,
de forma que se puedan visualizar los equipos sobre un plano de la traza
del tanel. La aplicacion debe ser totalmente interactiva, de forma que al
seleccionar los equipos de terreno la aplicacion despliegue el estado de los
mismos, como, por ejemplo, si comunica, si hay alarmas, etc.

El proyecto de ingenieria de detalle se debe confeccionar en base a
normativas viales internacionales de seguridad y de Argentina y Chile para
tuneles, carreteras, instalaciones especiales industriales y de transito y
transporte, apoyandose en el manual ITS de la Asociacion Mundial de la
Carretera PIARC.

Es necesario, previamente a la planificacion del sistema integral ITS evaluar
la seguridad del tinel y, de acuerdo a los resultados implementar las
mejoras correspondientes.

Asi, se debe elaborar una lista de control ponderando el Sistema del tinel
(nimero de tubos, luminosidad de las paredes, ancho y disposicion de los
carriles, geometriay disposicion de arcenes/zonas de paradas de emergencia
y aceras de escape, medidas complementarias: disefio de la boca y trazado,
pavimento de la calzada); lluminacion y suministro energético (iluminacion
continua, asi como adaptacion, suministro energético y de emergencia);
Control del transito (congestiones, restricciones de la velocidad, restriccion
o notificacién de transportes de mercaderias peligrosas, medidas para
cerrar el tunel: seméforos, barreras, tableros informativos, sefializacion e
informacion, influencia en el transito y direccién del transito: semaforos,
paneles de mensajes variables, indicaciones, dispositivos de guia visual,
video vigilancia, con sistemas de deteccion de incidentes por video,
registro automatico de transito, asi como registro de atascos e incidencias
especiales, puesto de mando central del tinel, medidas complementarias:
por ejemplo, para el transito de camiones, asi como deteccion automatica
de transportes de mercaderias peligrosas, controles de galibo, control
de la distancia de seguridad entre vehiculos y velocidad de circulacion;
Comunicacion: radio, altavoces, teléfonos de emergencia: distancia,
identificacion, proteccion contra el ruido, actuaciones, radio tinel; Vias de
escape (lluminacién de emergencia e identificacion de las vias de escape
en el tinel, Distancia entre las salidas de emergencia y su identificacion,
Prevencion de humos en las vias de escape externas, puertas ignifugas,
Acceso desde el exterior y posibilidad de acceso para las fuerzas de
salvamento, Medidas complementarias: iluminacion especial de las
salidas de emergencia, rétulos indicadores de comportamiento, salidas de
emergencia sin obstaculos); Proteccion contra incendio (Proteccion contra
incendio en la construccion, Resistencia al fuego de los cables, Sistema
para el desvio rapido de liquidos combustibles y toxicos, Sistemas de aviso
de incendio: automaticos / manuales, Dispositivos de extincion: colocacion,
identificacion, actuaciones, Formacion, equipamiento y tiempo de llegada
del cuerpo de bomberos, Rendimiento de los sistemas automaticos de
extincion); Ventilacion (Servicio de regulacion para neutralizar las emisiones
de los vehiculos, Control de la corriente longitudinal en el tunel e inclusion
en el control de la ventilacion, Resistencia térmica de las instalaciones,
Programas especiales para casos de incendio, Demostracion de la
capacidad de funcionamiento mediante ensayos de incendio y mediciones
técnicas, Ventilacion longitudinal: velocidad de la corriente de aire, longitud
de los tramos de ventilacion, corriente de aire en la direccion de marcha,
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capacidad de inversion de los ventiladores, Ventilacion transversal y
semitransversal: flujo volumétrico de aspiracion, incidencia de la corriente
longitudinal, apertura / cierre de las instalaciones de aspiracion, regulables;
Gestion de URVS (Formacion regular del personal del mando centralizado
del tdnel, Plan de mantenimiento, Planes de alarma y de intervencion,
Enlace automatico de los sistemas de urgencia, Medidas en caso de
accidente e incendio, Ejercicios regulares para casos de urgencia).

Cada una de las posiciones descritas se evallian y se obtienen el potencial
de seguridad que describe todas las medidas constructivas y organizativas
que evitan las urgencias o que deben limitar el alcance de dichas urgencias
y el potencial de riesgo que, por una parte, revela la probabilidad de que se
produzcan urgencias y, por otra, la posible dimension de un dafio.

Para la valoracion total, se estiman los resultados obtenidos mediante el
calculo del potencial de seguridad y el potencial de riesgo. En el estudio la
condicion para que un tinel reciba una valoracion positiva en general es
que las ocho categorias de potencial de seguridad han de presentar en lo
posible valoraciones positivas o, al menos, ninguna insatisfactoria. De lo
contrario, se aplicara el llamado criterio K.0., que da lugar a una devaluacion
de la calificacion total segun un esquema definido con exactitud.

En general, una valoracion general de Muy satisfactorio, Satisfactorio o
Aceptable tendra una connotacién positiva, en tanto que la de Insatisfactorio
o0 Muy insatisfactorio merecera una negativa.

Un esquema general del sistema ITS podria ser el que se muestra en la
figura 2.

Nivel 0: Corresponde al nivel basico, en el cual se encuentran los equipos
de campo, tales como: carteles de mensajes variables y otras sefales,
Estaciones de Adquisicion de Datos de Transito y Estaciones de Deteccion
de altura para el Sistema de Gestion de Transito o ventiladores para el
Sistema ITS.

Nivel 1: Corresponde al nivel de control local y debe estar constituido por
Controladores Remotos para el Sistema de Gestion de Transito y Unidades
de Control Remoto Distribuidas para el Sistema ITS

Nivel 2: Corresponde al nivel de supervision y control especifico de cada
subsistema y esta constituido por los Subsistemas.

Nivel 3: Corresponde al nivel de supervision y control global: el Sistema de
Control Operativo.
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Este sistema debe ser una herramienta capaz de integrar todos los
subsistemas que conforman el proyecto, de forma tal que los operadores
del Centro de Control interactlien con el sistema en forma centralizada.

El sistema de control operativo debe recibir informacién de varios
subsistemas (llamadas, avisos, alarmas, mensajes de estado, informes
de los moviles, etc.) y también, debe enviar 6rdenes a esos sistemas
(acciones para ser ejecutadas por distintos dispositivos, mensajes a los
centros de atencion de clientes, etc.).

La adquisicion de datos por parte del sistema de control operativo debe
venir de, al menos, 3 fuentes:

Alarmas 0 mensajes de estado provenientes de cada uno de los dispositivos
asociados a los sistemas instalados en el corredor. En este caso, la
informacion ingresa automaticamente al sistema.

Llamadas realizadas por usuarios desde los Postes SOS instalados a lo
largo del corredor o desde teléfonos de la red publica, o bien informes
entregados por los moviles que se encuentran en el corredor y realizaron
una tarea determinada. En este caso, la informacion es ingresada al
sistema por el operador.

Informacion y/o reportes provenientes de sistemas externos.
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Basicamente el sistema de control operativo debe suministrar informacion a
las unidades operativas, al centro de atencion de clientes y a los dispositivos
de los sistemas instalados en el corredor y en el tnel.

Ademas, el sistema se debe relacionar con los dispositivos instalados en el
corredor (carteles de mensajes variables, sensores, camaras, postes SOS,
estaciones meteoroldgicas, sensores de viento e visibilidad, etc.).

Cada Subsistema debe contar con una interfaz para que el Sistema de
Control Operativo interactlie directamente con ellos, ademas debe recibir la
informacion entregada por los dispositivos instalados en el corredor y a su
vez genere acciones para que cada Subsistema gestione las 6rdenes hacia
los dispositivos.

La informacion recibida desde los Subsistema debe permitir al Sistema de
Control Operativo dar informacion actualizada a las areas de despacho de
moviles y ademas generar acciones para que cada Subsistema actte sobre
los dispositivos de terreno, realizando actividades tales como controlar
camaras del CCTV, modificar los avisos de los carteles de mensajes
variables, activar o desactivar dispositivos, etc.

En resumen, el Sistema de Control Operativo debe ser el integrador de
todos los dispositivos del Sistema ITS, recibiendo la informacion (alarmas,
mensajes de estado, etc.) enviada desde los diferentes subsistemas.
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El Sistema de Gestion de transito debe tener la funcion asegurar un transito
controlado y seguro a lo largo del corredor y en especial en el tinel. Con
este sistema se debe suministrar informacion al sistema de gestion de
ventilacion forzada para que el mismo, de acuerdo a los datos de transito,
tome las acciones correspondientes.

El Sistema de Gestion de Transito debe estar equipado con elementos de
toma de datos de transito especiales para el corredor, dado que el mismo
se encuentran a mas de 3000 metros sobre el nivel del mar, los cuales
permiten recopilar diferentes parametros de Transito, y a partir de ellos
tomar acciones de control con el objeto de mantener el flujo vehicular
constante y seguro, hecho que se traduce en envio de instrucciones e
informacion relevante de las condiciones del corredor y en especial del
tnel a los usuarios.

Los datos obtenidos por los equipos toma de datos de Transito deben
permitir realizar, entre otras, las siguientes funciones basicas:

Estimacion de tiempos de recorrido.

Calculo de los niveles de servicio.

Deteccion automatica de incidentes.

Gestion de la sefializacion en carteles de mensajes variables.

El sistema ITS debe tener las funciones de adquisicion de datos en tiempo
real, operacion y control de los siguientes subsistemas (procesos):
Medicion de datos ambientales.

Ventilacion.

lluminacion.

Sistema Eléctrico de MT y BT.

Sistemas Generales (bombas de saneamiento, puertas de emergencia).
Sistema de deteccion y extincion de incendio.

Para controlar las condiciones ambientales al interior del tinel, lo mas
importante es medirlas, de manera de proporcionar al sistema de control,
retroalimentaciones que le permitan ejecutar acciones sobre los equipos
de actuacion.

El tinel debe estar equipado con ventilacion forzada, de manera de
controlar las condiciones ambientales en su interior en todo momento. La
ventilacion en el tinel debera ser comandada por el Sistema ITS. El tdnel
debe estar equipado con ventiladores axiales y extractores de humo. En
caso de incendio o contaminacion elevada, se ajustara la ventilacion axial y
entraran en operacion los extractores de humo.

La luminancia en las zonas exteriores proximas a las entradas del tunel
debe ser medida con instrumentos especializados y monitoreada.

Con la finalidad de garantizar la luminancia preestablecida en las entradas,
interiores y salidas del tdnel, el Sistema ITS comanda los equipos de
actuacion del sistema de iluminacion. Para ello, se deben ejecutar
programas de control de iluminacion que deberan considerar las mediciones
de luminancia, condiciones horarias, climaticas y eventos que ocurran al
interior, como contaminacion alta e incendios.

Lailuminacion debe permanecer activa de dia y de noche ya que desempefia
un papel importante en el apoyo para el transito y para garantizar la
seguridad de los conductores, pasajeros y de las cargas.

El nivel de iluminacion en las entradas del tinel debe adaptarse a las
condiciones ambientales exteriores, debe impedir que las bocas del tdnel
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sean para los conductores como un agujero negro al ingresar, disminuyendo
los efectos sobre sus pupilas.

Varios factores influyen en el disefio dado la velocidad de adaptacion del
o0jo humano para cambiar con el cambio de luminosidad, considerando la
velocidad del vehiculo en que se transporta y las caracteristicas reflectivas
del interior del tinel (piso, paredes, etc.). Por eso deben adaptarse las
luminancias en el angulo visual dentro y fuera del tinel y se debe garantizar
que los conductores puedan transitar de dia y de noche en forma segura y
sin dificultades para ver.

Otra funcion importante la representan las sefiales de salida de emergencia
y la iluminacion general de las estaciones de emergencia. En cada evento
de emergencia, sea por ejemplo presencia de fuego, todas las luminarias
deben encenderse automaticamente a la maxima potencia y prestacion.
Las sefales de salidas de emergencia deben estar a una altura de 1,5 m.

Dado el nimero de lamparas y la maxima luminosidad requerida, el sistema
luminico, ademas de la ventilacion, es el principal consumidor de energia,
junto al sistema de ventilacion forzada.

En consecuencia, el control efectivo del sistema luminico es esencial para
reducir los costos operativos y de mantenimiento del tinel. Las variables
claves para determinar los costos operativos son:

o Eficiencia luminica.

o Sistemas reflectivos en el interior.

e Ciclo de vida de las lamparas.

e Tipo de iluminacion.

e Cumplimiento de normas vigentes.

e Calidad visual.

 Racionalizacion de la energia.

© Reduccion de costos de mantenimiento.

Se consideran distintos tipos de iluminacion:

* lluminacién normal, que consiste en una linea de luminarias o juego de ellas.
e |luminacion de emergencia con la minima visibilidad posible para el caso
de que se corte el suministro de energia principal.

e |luminacion de evacuacion consiste en sefiales iluminadas ubicadas a
1,5 m de altura para guiar a los usuarios del tinel en caso de emergencias.
e |luminacion ubicada en los tineles de conexion entre dos tuneles
existentes, el principal y del de emergencias.

* |luminacion extra en entradas y salidas del Tanel.

El sistema de iluminacion es disefiado en la zona de entrada con una
luminancia tal de acuerdo a la Norma DIN 67524 y al Reporte Técnico de la
CIE 88-1990, “Guia para la iluminacion vial de tuneles y pasos bajo nivel”,
para calcular el rendimiento de las luminarias, la distancia entre luminarias,
la relacion entre la iluminacion total y la directa, las luminancias de calzada y
paredes y la relacion entre la iluminancia y la luminancia reinantes en la calzada.

Dada la importancia decisiva de los factores luminicos en el correcto
comportamiento del conductor al transitar un tinel, es necesario dividir los
tramos de circulacion en el interior del tinel segun criterios luminicos:

Zona de aproximacion (A)

Es el tramo anterior a la entrada del ttnel o al techado antes de la entrada
dentro del cual la adaptacion es influida por las inmediaciones de la entrada.
Si las posibilidades constructivas lo permiten la longitud del tramo de
aproximacion debe ser del triple de la distancia de detencion. La distancia
de detencion equivale al tramo que necesita un conductor para alcanzar a
detener con seguridad su vehiculo ante un obstaculo o un punto peligroso,
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la cual se compone del recorrido durante el tiempo de reaccion y de efecto
de un (1) segundo y el recorrido neto de frenado. La zona de aproximacion
se fijo en 270 metros.

Zona de adaptacion o visualizacion (B)

Las zonas de adaptacion o visualizacion son aquellas que permiten que el
conductor que entra o sale del tinel no perciba un cambio violento del nivel
de iluminacion. Se debe poder detectar un obstaculo desde un lugar del
tramo de aproximacion. La suma del tramo de visualizacion y la distancia
entre ese lugar y la entrada debe ser por lo menos igual a la distancia de
detencion. La longitud de esta zona depende de la velocidad a la que se
desplaza el vehiculo y en la practica esta zona varia de 40 a 80 metros
para una velocidad de desplazamiento de 50 a 100 km/h, respectivamente.

Zona de Transicion (C)

La zona de transicion es aquella que permite que el conductor no perciba un
cambio violento del nivel de iluminacion interno del tinel en su zona central.
La longitud de esta zona depende de la velocidad méaxima permitida y el
valor de las luminancias al comienzo y al final del tramo de transicion. En la
practica ésta debe ser tal que sumada la longitud de la zona de adaptacion
sean recorridos por el conductor en aproximadamente 15 segundos.

Zona Central Interna (D)
La zona central corresponde a la parte interior del tinel en la que el nivel de
iluminacion puede ser mas bajo, ya que el ojo del conductor se ha adaptado

al menor nivel de iluminacion existente en el interior del tinel. En este tramo
la luminancia es constante dentro de la uniformidad permitida.

Zona de Salida (E)

El tramo de salida se extiende desde el final del tramo interior hasta la
salida del tinel y sirve para la adaptacion a la salida. Debido a la luz diurna
que entra al tinel no son necesarias medidas luminicas especiales.

Ahora bien, los conceptos descritos son para el tlinel completo y con sentido
de circulacion. Dado que el tunel del Cristo Redentor es de biDIRECCIONal
(de doble) mano se tendra la figura siguiente:

[ A [s] ]

[ c 8] A]

Desaparecen las zonas E de salida (en naranja) y se determinan las
longitudes de los tramos, las cuales son funcion de la velocidad y de las
curvas tipo de adaptacion promedio del ojo humano a los cambios de
iluminacion y que permitan satisfacer la distancia de frenado.
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Valores calculados
Lado Argentina

Tramo B C D
Longitud (m) 40 34 42 47 41 70 1282
Luminancia (cd/m2) 200 120 80 30 12 8 5
lluminacion exterior (lux) y|

|Regulacién lluminancia Ehm (lux)

>45.000 100% 3.148 1.723 1.041 346 208 154 80
>20.000 50% 1.652 857 560 213 144 121 80
>8.000 25% 844 468 300 147 109 105 80
>3.000 12% 378 282 80 80 80 80 80
>1.000 6% 189 174 80 80 80 80 80
<1.000 y nocturno 0% |80 80 80 80 80 80 80
Potencia estimada (kW) 21,7 9,9 8,2 4.3 2,0 2,3 24,7

Lado Chile (Recomendacion)

Tramo D C B
Longitud (m) 1282 70 41 47 42 34 40
Luminancia (cd/m2) ) 8 12 30 80 120 200
lluminacién exterior (lux) vy

[Regulacion lluminancia Ehm (lux)

>45.000 100% 80 154 208 346 1.041 1.723 3.148
>20.000 50% 80 121 144 213 560 857 1.652
>8.000 25% 80 105 109 147 300 468 844
>3.000 12% 80 80 80 80 80 282 378
>1.000 6% 80 80 80 80 80 174 189
<1.000 y nocturno 0% |80 80 80 80 80 80 80
Potencia estimada (kW) 24,7 2,3 2,0 4,3 8,2 9,9 19,5
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Para el Tanel adyacente Caracoles o falso Tiinel se han calculado los siguientes valores:

Falso Tunel Las Caracteristicas claves a tener en cuenta
Tramo B c D |c B son: Alta eficiencia para el sistema, bajo costo
Longitud (m) 40 30 30 30 30 |80 |30 [30 [30 30 40 del ciclo de vida, menor consumo de energia,
Luminancia (cd/m2) 200 120 80 30 [12 |5 [120 [s0 (30 12 200 alto ciclo de vida de lamparas, facil y bajo
lluminacién exterior (lux) y| mantenimiento de lamparas, alta resistencia a
Regulacién lluminancia Ehm (lux) la corrosion, sefiales de emergencia iluminada
>45.000 100% 3.148 1.723 1.041 346 |208 |80 |208 |346 [1.041 1.723 3.148 cada 25 m.
>20.000 50% 1.652 857 560 213 |144 |80 [144 |213 |560 857 1.652
>8.000 25% 844 468 300 147 |109 |80 |109 |147 [300 468 844
>3.000 12% 378 282 80 80 80 80 |80 80 80 282 378
>1.000 6% 189 174 80 80 80 80 |80 80 80 174 189
<1.000 y nocturno 0% |80 80 80 80 80 80 |80 80 80 80 80
Potencia estimada (kW) 21,7 8,7 6,2 56 [64 |16 [64 |56 16,2 8,7 21,7

El suministro de energia eléctrica en el tdnel, debe ser duplicado para los
servicios esenciales de ambos lados, argentino y chileno, de manera que
en caso de falla de alguno de los lados, €l sistema seguira funcionando
de manera transparente. Se debe monitorear y controlar las variables
relevantes de la alimentacion y distribucion eléctrica.

Vehicular y peatonal debe estar ubicada entre los tineles Cristo Redentor y
Caracoles para permitir evacuar los vehiculos desde un tdnel (el siniestrado)
hacia el otro tdnel.

El Sistema de Deteccion y Extincion de Incendio debe ser capaz de proceder
con planes de emergencia asociados a los eventos correspondientes. Dicho
sistema debe estar normalmente en comunicacion directa con el Sistema
ITS o bien para recibir informacion de los sensores de opacidad y monoxido
de carbono o para activar sus propios planes de contingencia.

El Sistema de Deteccion y Extincion de Incendio debe estar conformado por
los subsistemas de los salas de servicios y del ttnel.

Debe estar integrado por:

Sistema de CCTV.

Sistema de Deteccion Automatica de Incidentes.

Sistema de Reconocimiento de placa patente automotor.

El Sistema de CCTV comprende la habilitacion de camaras fijas, distribuidas
en el tinel y en sus principales puntos de acceso (entradas o salidas) y
camaras tipo domo (con movimiento), instaladas en puntos estratégicos
del corredor y en las entradas del tinel (complementando las fijas). Este
sistema debe incluir un Subsistema (Sistema de Gestion de Video), que
supervisara el sistema y proveerd un apropiado monitoreo del corredor y
del tinel en toda su extension. Por otra parte, el sistema de Gestion de
Video debe ser utilizado también para monitorear las estaciones de peaje,
las cuales deben estar equipadas con camaras fijas y mdviles en cada uno
de los sentidos de circulacion.

El Sistema de Deteccion Automatica de Incidentes debe ser empleado para
la deteccion automatica de incidentes en el tinel, mediante el analisis
de las imagenes de video capturadas por las camaras del Sistema CCTV
instaladas en los ttneles.

En los centros de control deben instalarse un subsistema de Video Wall que
despliegue las imagenes captadas por las camaras de video permitiendo
al operador la visualizacion remota y en tiempo real del flujo vehicular del
tlnel, del corredor y estaciones de operacion.

El subsistema de reconocimiento de placa patente automotor debe ser
instalado en las cabinas de peaje y en sectores estratégicos para medicion
de velocidad por tramos.
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Incluyen los teléfonos de emergencia, distribuidos a lo largo de todo el
corredor (ruta y tdnel), pero en condiciones distintas de ubicacion. En la
traza a cielo abierto los Postes SOS se deben ubicar en ambos sentidos
cada 2,5 Km y en el tinel, se deben ubicar con un extinguidor cada 100 m.

La principal funcion debe ser la de comunicarse con los automovilistas y
personas al interior del tnel, para entregarles informaciones relevantes y
de interés. Es importante destacar que este sistema solo funciona dentro
del tunel.

Es el medio de transmision de las sefiales FM comerciales, dando
continuidad a este servicio al interior del tinel y permitiendo, por este
mismo medio, informar y orientar a los conductores de los vehiculos, en
caso de una situacion de emergencia.

Los semaforos de cruz-flecha se instalan en el interior del tinel para indicar
al usuario la via libre o la prohibicion del paso.

Carteles de mensaje variables informan y alertan al usuario sobre incidentes
aguas arriba o tiempos de viaje a destinos.

Se ubican antes de ingresar al tlinel para determinar si la altura del vehiculo
es admisible.

Sensores de distinto tipo se ubican en el corredor y en el interior del tunel
para clasificar vehiculos, medir velocidades, determinar congestiones,
elaborar estadisticas y gestionar el flujo del transito.

Se utiliza los datos recolectados en forma dinamica para obtener
informacion estadistica, para clasificar los vehiculos por nimero de ejes
y separacion entre ejes, proporcionar el peso por eje, conjunto de ejes y
total del vehiculo.

Finalmente, cabe destacar que el sistema ITS debe formar parte y constituye
una herramienta esencial para los planes de manejo ambiental y territorial,
el programa de gestion sustentable y los planes de mantenimiento y
operacion. ¢
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GERENCIAMIENTO Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE SISTEMAS INTELIGENTES

Autor:
Ing. Daniel G. Russomanno, MBA

INTRODUCCION

Actualmente, el éxito de la implementacion de un modelo de desarrollo
econémico y las necesidades y aspiraciones sociales junto con el
crecimiento de la poblacion produce, entre otras consecuencias, un gran
incremento de la movilidad de los ciudadanos y de las mercancias o activos.

Sin embargo, el crecimiento econdmico y las soluciones de movilidad no
parecen converger hacia un escenario sostenible si no se elabora un plan
sustentable. La sustentabilidad del plan estriba en paradigmas de justicia y
equidad social y, si los planes estan orientados hacia el transporte privado
se estara dando un mensaje a la Sociedad de que las prioridades las tienen
las personas con mayor poder adquisitivo, en cambio si se mejora el
transporte publico y la infraestructura vial se estara mejorando el bienestar
y la calidad de vida de los mas necesitados.

Los sistemas inteligentes de transporte aportan mdltiples beneficios que
ayudan a la sustentabilidad de los planes de movilidad y, dado el nivel de la
tecnologia existente mundial, no es descabellado afirmar que:

“jNingun plan de movilidad sera sustentable si no incluye la tecnologia
de los ITS's!”

Por lo tanto, se tratara de definir de qué manera se realiza el gerenciamiento
y la evaluacion de los proyectos de los llamados Sistemas Inteligentes de
Transporte, internacionalmente conocidos bajo las siglas en inglés ITS
(Intelligent Transport Systems).

Management

Es importante tener en claro el concepto de una Direccion integrada de
proyectos ITS (en inglés ITS Project Management) dado que el significado
de Management no tiene traduccion concreta al castellano ni siquiera al
inglés britanico, dado que significa una funcion y, a la vez, designa al grupo
de personas que la realizan, segtn Drucker. También define una posicion y
un rango social y, asimismo, una disciplina y un area de estudio. O sea, tiene
un significado multiple y, por lo tanto, se diferencia de los significados de
los términos Administracion, Gerenciamiento, Direccion a secas y Gestion.

Ahora bien, qué significa realmente un ITS?: Es la aplicacion de las
tecnologias de la informatica y de las telecomunicaciones al Transporte
y a la Infraestructura Vial; representan una herramienta esencial para la
finalidad de aumentar la seguridad vial, reducir la poluciéon ambiental,
mejorar la movilidad, aumentar la produccion y la productividad, promover
la racionalizacion de la energia, aumentar los niveles de servicio y mejorar
la calidad de vida y el bienestar de los ciudadanos.

Una de las grandes diferencias con un proyecto cualquiera es que uno

de ITS, generalmente, debe convivir con otros de diferentes tecnologias
con distintos origenes de tiempo y lugar y con distintos criterios de
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normalizacién, homologacion, certificacion e interoperabilidad de sus
productos o sistemas, lo que los transforma en sistemas residentes en un
entorno de eterna transicion.

PROYECTO

Un proyecto se puede definir como un esfuerzo temporal, que se lleva a
cabo para crear un producto, solucion, sistema o servicio tnico, de modo
de alcanzar predeterminados objetivos, con restricciones de costo y tiempo.

Porlo tanto, posee inicio y fin definidos (temporalmente hablando), constituye
un producto, sistema o servicio Gnico dado que nunca antes se hizo, posee
objetivos bien determinados, tiene requisitos de calidad cuantificables y
medibles, son de una elaboracion progresiva, existen muchas actividades
interrelacionadas, necesita de recursos que son limitados, y las magnitudes
de costo y de tiempo estan definidas.

OBJETIVOS

Ahora hien, los objetivos a determinar deben ser especificos, medibles,
ambiciosos pero alcanzables y con un lapso predeterminado. Estos objetivos
deben tener metas cuantitativas con el fin de evaluar los resultados y esas
metas son los valores requeridos de los indicadores clave de performance
a definir en forma previa en la etapa de planificacion y disefio del proyecto.

Ahora bien, ¢c6mo se identifica un proyecto ITS exitoso?:
“Cuando satisface requisitos de plazos, costos, calidad y existe satisfaccion
(no es igual a aceptacion) y bienestar del cuidadano)”.

El ciclo de vida de los proyectos esta compuesto por una serie de etapas,
generalmente secuenciales, cuyo nombre y namero se determina por las
necesidades de control de la organizacion u organizaciones involucradas en
el mismo. Las mismas pueden ser definidas como Factibilidad, Ingenieria
o disefio, Ejecucion o instalacion, Puesta en funcionamiento o puesta en
marcha, Mantenimiento, Operacion, Entrega (dependiendo del tipo de
proyecto puede estar luego de la puesta en marcha) y Desmontaje.

Ahora bien, es conocido que existen numerosos fracasos en la realizacion
de proyectos y, en especial, en los proyectos de IT (Tecnologia de la
Comunicacion); ¢por qué se saca a colacion el concepto de IT?: porque
los proyectos ITS no son otra cosa que la informatica y las comunicaciones
aplicadas al transporte y, por ende, les cabe las generalidades de los
proyectos de IT.

Es un hecho que, el 31% de los proyectos son cancelados antes de
terminar, solo el 16% son completados en tiempo y en presupuesto y el
restante 53% es completado con sobrecostos y/o sobreplazos y/o con
menor funcionalidad (Figura 1)..
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Project Resolution by Type

Type 1
162 %

Figura 1. Fuente: The Chaos Report, The Standish Group, 1995

Los tres mayores factores de éxito de un proyecto son el involucramiento
del usuario, el apoyo del management y el enunciado claro de los
requerimientos, mientras que los tres mayores factores de fracaso son
tener requerimientos incompletos, falta de involucramiento del usuario y
falta de recursos.

Alcance de un proyecto ITS

El alcance del proyecto ITS es todo aquello que debemos hacer y, para eso,
es necesario establecer las necesidades reales, entender los requerimientos
de las partes interesadas (stakeholders) y hacer buen uso de las lecciones
aprendidas.

La declaracion del alcance es una descripcion escrita del trabajo que se
requiere para ejecutar el proyecto; brinda una base documentada para
la toma de decisiones para que el equipo de proyecto/stakeholders
desarrollen y logren un entendimiento comun acerca del alcance del mismo
incluido en lo que se denomina Estructura Detallada del Trabajo.

El gerenciamiento de los plazos es otra caracteristica distintiva de todo
proyecto; por ello, se han desarrollado técnicas y elementos especificos
tales como: técnicas de redes o método del camino critico, PERT, GANTT,
diagrama de eventos o hitos y aplicacion del método de Montecarlo
(simulacion estadistica) para la estimacion de la duracion.

La estimacion de costos se puede realizar como una estimacion del orden
de magnitud (estimacion analoga) también llamada estimacion de “arriba-
hacia-abajo” (top-down) o bien como un presupuesto (modelo paramétrico)
0 bien como una estimacion detallada (definitivo) estimando el costo de
cada paquete de trabajo individual, sumando o trasladando hacia arriba los
estimados individuales para obtener el total del proyecto, o sea, de abajo-
hacia-arriba (bottom-up).

Con el cronograma del proyecto y los recursos necesarios para completar
cada tarea, se determinan los momentos en los cuales aquellos son
necesarios Yy, luego, con la valorizacion del costo de cada recurso, se
determina la “Linea de Base de Medicion de Perfomance”.

Para realizar el desarrollo del proyecto se utilizan distintos indicadores
de performance, denominados clave, algunos tales como: avance fisico
realmente logrado, valor del trabajo realizado y costo presupuestado del
trabajo realizado, siendo éstos necesarios pero no suficientes para el buen
contralor del proyecto.
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Clasificacion de los ITS's
Se puede clasificar, segln su localizacion e interaccion principales, a
algunos de los sistemas ITS en:

1. Infraestructura vial y de transporte
a. Arterial management (sefializacion luminosa, semaforos)
b. Freeway management (autopistas)
c. Transit management (6mnibus)
d. Incident management (deteccion automatica de incidentes)
e. Emergency management (emergencia)
f. Electronic payment (peajes)
g. Traveler information (informacion al usuario/viajero)
h. Information management ( gestion de la informacién)
i. Crash prevention and safety (seguridad vial)
j. Roadway operations and maintenance (operaciones y mantenimiento)
k. Road weather management (informacién del medio ambiente, clima)
I. Commercial Vehicle Operations (Manejo de flotas)
m. Intermodal freight (cargas)

2. Vehiculos inteligentes
a. Collision Avoindance Systems (sistemas que evitan/previenen siniestros)
b. Collision Information Systems (sistemas de informacion de siniestros)
c. Driver Assistance Systems (GIS & GPS, sistemas de guiado)

3. Telecomunicaciones
a. 12I: entre infraestructuras.
b. 12V: entre vehiculos e infraestructura.
c. V2V: entre vehiculos.
d. Inalambrica
e. Alambrica
f. Satelital
g. Fibra dptica
h. Otros

Una segunda clasificacion podria establecerse segun las funciones, como
la siguiente, donde se definen ocho (8) funciones y cuarenta y ocho (48)
sub-funciones de los servicios prestados a los ciudadanos:

Gestion de viajes y transporte

e Manejar la informacion durante el viaje

e Sistemas de control y guia de ruta en calles, avenidas y autopistas urbanas
e Servicios de informacion al usuario

* Control de transito y sefializacion luminosa

* Gestion de incidencias

¢ Monitoreo del transito

e Control de emisiones y mejoras

* Informacion y control sobre el transporte de cargas

e Sistemas de intercomunicacion con centros de transporte y/o transito,
seguridad, salud y de logistica.

» Sistemas de informacion de control y guiado a playas de estacionamiento.
e Sistemas de gestion de reclamos de estado de instalaciones, obras y
Servicios

Gestion de la demanda de viajes

* Gestion de la demanda y de la operacion
¢ Informacion pre-viaje

e Pre-reservas

Operacion de transporte publico
* Gestion del transporte publico
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¢ |Informacion del transporte publico durante el viaje

e Transporte publico personalizado

e Seguridad del transporte publico

¢ Servicios de informacion sobre todos los tipos de transporte piblico
(automotor, ferroviario, aéreo, bicis, subterraneos, fluvial)

e Servicios de informacion en puertos y aeropuertos

Pago electronico

e Servicios de pago electronico de peaje en autopistas

e Servicios de pago electronico de uso del espacio publico
e Servicios de pago electronico del estacionamiento

Operacion de vehiculos comerciales

e El despacho de aduana electronica de vehiculos comerciales
¢ Seguridad automatica para la inspeccion en carretera

* Control de seguridad en el vehiculo

¢ Programa de gestion de vehiculos comerciales

* Respuesta a incidentes de mercancias/bienes peligrosos

e Flexibilidad de carga

Gestion de emergencias

* Notificacion de emergencias y seguridad personal

e Gestion de vehiculos de emergencias

e Sistemas de intercomunicacion con centros de transporte y/o trénsito,
seguridad, salud y de logistica.

Control avanzado de vehiculos y sistemas de seguridad
e Back-up de prevenciones de colisiones
¢ Prevencion de colisiones laterales

 Prevencion de colisiones en intersecciones

e Vision mejorada de la prevencion de accidentes de trafico
 Preparacion de seguridad

 Prevencion de colisiones antes de accidentes

e Sistemas automaticos de carretera

Ordenamiento tecnoldgico

e Normalizacion de productos, sistemas, instalaciones y servicios

¢ Homologacion de productos

Protocolos de comunicacion

Interoperabilidad

Escalabilidad

Periodo de transicion tecnoldgica

e Innovacion y creatividad

* Planes y procedimientos de disefio, instalacion, puesta en funcionamiento,
operacion, mantenimiento y desmontaje.

e ndicadores de niveles de servicio y de performance de las instalaciones,
sistemas y servicios.

Y una tercera clasificacion de las aplicaciones de ITS's se tiene agrupando
las funciones anteriores en tres grandes grupos: aplicaciones de seguridad
(prevencion, gestion e informacion en sefiales de transito), aplicaciones
de eficiencia (monitoreo, control y gestion del transito) y aplicaciones de
confort (informacion y guiado).

Los ITS's deben estar disefiados de tal forma que se optimice la
performance de las infraestructuras viales y de transporte existentes
intentando preservar la capacidad y mejorando la seguridad, la confiabilidad
y la movilidad.

Por lo tanto, ante determinados problemas ofrecen soluciones, a saber:

Problemas

Posibles Soluciones /TS's

Congestion y accidentes en estaciones de peajes
con barreras.

Peaje electronico (mediante TAG's (unidad de
abordo), sistema free flow(sin barreras), etc.)

Cruce con luz roja

OCR (reconocimiento de placa patente automotor)
y Fotomultas.

Demoras en el transito por trabajos en carreteras,
incidentes o eventos.

Carteles de mensajes variables de informacion al
usuario.

Demoras por mala coordinacién de semaforos.

Sistemas de control autoadaptativos, dinamicos ,
semana automatica, con sensores, etc.

Deteccion de incidentes y tiempos de respuesta.

Deteccion automatica por video

Tabla 1. Fuente: Problemas vs. Posibles Soluciones ITS

Los mencionados son algunos de los sistemas existentes con beneficios cuantificables si se quiere realizar un andlisis serio. Los beneficios de la utilizacion
de los ITS son cuantificables y se traducen en mayores magnitudes de seguridad vial, movilidad, produccion y productividad, eficiencia, calidad, bienestar
y satisfaccion del ciudadano y menores valores de consumo de energia, polucion ambiental y costos relacionados.

Normalmente, los beneficios son mayores que los costos pero pueden existir impactos o riesgos inesperados los cuales deben ser identificados, analizados

y mitigados de manera eficaz donde el talento humano es vital para el éxito.

Los proyectos con sistemas ITS no sdlo deben lograr transformar un beneficio planificado en real, en términos de inercia conceptual, sino convertir en
verdades cuantificables las ideas superando las expectativas en términos de soluciones eficaces, eficientes, creativas e innovadoras (entendiendo la
innovacion como la “puesta a tierra” de la creatividad, haciendo una analogia eléctrica).

Existen varias soluciones tecnoldgicas excelentes, con una gran relacion costo- beneficio, tanto en areas urbanas como interurbanas, para mejorar el
transito y el transporte. Sin embargo, todos estos proyectos requieren no sdlo el conocimiento tecnoldgico de lo que debe hacer, sino cémo hacerlo.
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Figura 2. {Qué? vs. {Como?

En cada fase de los proyectos, se debe hacer lo que se llama un circulo
virtuoso de la planificacion, ejecucion, seguimiento y analisis, persiguiendo
la mejora continua a través de indicadores de desempefio real, con probada
eficacia en la medicion de estos indicadores, ya que si la percepcion de un
proyecto es diferente de la realidad, estariamos cayendo en un optimismo
ingenuo que dafa el proyecto ITS y, por tanto, a la sociedad que debe
beneficiarse de ella. (Figura 3).

A
Medible %
Mediry ajustar ) .
Repetiry mejorar
los procesos
Capacidad de
medir la efectividad
Confusa Poca char_n:c de revertir la Optimismaingenuo
imagen
v
Fracaso Exito

Evaluacién subjetiva
de la efectividad

Figura 3. Habilidad de medicion de la eficacia vs. Percepcion de la misma

En cada una de las etapas del proyecto, los objetivos se deben determinar
con el criterio de inteligencia antes mencionado, pero no solo los del
proyecto en general sino también los objetivos individuales de todos los
involucrados: obreros, profesionales técnicos, gerentes e inspectores y
funcionarios del gobierno.

Este procedimiento circular debe ser soportado por un buen management,
con el fin de mejorar la calidad, tendiendo a las mejores practicas posibles.

Calidad

Figura 4. Proceso de calidad en un proyecto
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Los objetivos deben basarse, al menos, en tiempos, costos, beneficios y
calidad.

Por otra parte, es necesario identificar, medir, analizar y controlar los
diversos indicadores de rendimiento clave para cada fase del proyecto ITS,
medidos en variaciones porcentuales de: mejora de los tiempos de viaje,
reduccion en el namero de accidentes de transito e incidentes, reduccion
de costos debido a los siniestros de transito por demandas por lesiones 0
pérdidas materiales, reduccion de la contaminacion ambiental, reduccion
del consumo de energia, reduccion de la MTBF (tiempo medio entre fallas
de equipos o sistemas), reduccion del nimero de reclamos por fallas en
el sistema debido a falta de mantenimiento o funcionamiento inadecuado,
mejora del nivel de servicio, TMDA, valores financieros y econémicos como
TIR, VAN y otros.

Con los valores reales y metas de los indicadores claves se debe construir
un tablero de comando para tener, durante la duracion total del proyecto
una vision sistémica del mismo y realizar, de este modo, una buena gestion
y control en todo instante logrando o superando los objetivos prefijados.
En este tablero de comando (Balance scorecard) se deben indicar y
monitorear los indicadores financieros, de niveles de servicio y de beneficios
a la Sociedad, de procesos y de analisis y capacitacion.

Un mayor detalle de las distintas etapas que se deben seguir para evaluar
un proyecto ITS lo da la Figura 6.

-

Retroalimentaddn

Identificacion de los
objetivos

Evaluacidn de la
post-
implementacion.

Evaluacidn de pre-
imple mentacion

Monitoreo dela

implementacidn

Figura 6. Evaluacion de Proyectos segun IBEC

Cabe destacar que, antes de establecer los objetivos, es necesario
llevar a cabo estudios de encuestas (para comprender los problemas
actuales), analizar los factores sociales, econdmicos, técnicos, politicos
y financieros (Figura 7) y realizar estudios de prospectiva (escenarios
futuros establecidos diferentes: posibles, probables y deseados (futurables,
futuribles y futuridos).

.85



También es necesario ser coherente con el modelo de pais y tecnologia
deseada, para tener en cuenta las tendencias mundiales en el transporte
y en la tecnologia y para hacer el anlisis de riesgos respectivo, con sus
probabilidades de ocurrencia e impacto y con las medidas previstas a ser
tomadas para mitigar o gerenciar totalmente los riesgos identificados y
clasificados estableciendo, asimismo, un andlisis FODA y un PEST.

« Factores politicos/ + Factores socioculturales

legales

* Factoreseconomico PEST * Factores

tecnologicos

Figura 7. Analisis PEST

Es también muy importante conocer el estado del mercado y del comercio
local e internacional, los grados proteccionismo y cultura locales, etc.,
indicando y analizando los posibles proveedores, los compradores y
usuarios, los sistemas sustitutos los posibles competidores (externos y/o
locales) y su grado de rivalidad (Fuerzas de Porter).

Acciones concretas de evaluacion de un proyecto ITS
Ahora bien, ;como se evalta un sistema ITS?: se pueden resumir las 5
acciones siguientes:

1. Considerar racionalmente si los objetivos y metas del proyecto fueron
cumplidos.

2. Implementar un mecanismo de realimentacion (feedback) para
asegurarse de que las metas y los objetivos se cumplan y/o se sobrepasen.

3. Tener en cuenta que la evaluacion no es una tarjeta de calificacion sino
un proceso. Reportar los éxitos y los fracasos y sus fortalezas y debilidades;
es critico reportar ambas situaciones. Se aprende mas de los errores.

4. Ante la evaluacion del sistema, el Estado debe promover la investigacion
y el despliegue de los ITS’s, promover los estandares y arquitectura comdn,
protocolos de comunicacion del tipo abierto, plblico y gratuito, sistemas
interoperables y del tipo multivendor, realizar el rol de critico, monitorear
la extension de los ITS’s en su despliegue y en su integracion, determinar
los costos y los beneficios involucrados y compartir los resultados obtenidos

De esta forma, se pueden entender los impactos, cuantificar los beneficios,
ayudar a la toma de decisiones de inversiones futuras, optimizar el sistema
de operacion y/o el disefio y mejorar el sistema vial y de transporte.

El nivel de evaluacion adecuado depende de la madurez de la tecnologia, de
los objetivos de evaluacion, de la escala del proyecto y de los requerimientos
de las agencias auspiciantes.

Otras importantes acciones son:

1. Formar un equipo humano con conocimientos tecnoldgicos, experiencia
y competencias de liderazgo.

2. Desarrollar una estrategia de evaluacion.

3. Desarrollar el plan de evaluacion.
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4. Desarrollar los planes de prueba.
5. Coleccionar los datos y realizar el analisis de los mismos.

6. Confeccionar reportes los cuales deben contener los indicadores de
performance y deben indicar, claramente, las metas (cuantificables) y
los objetivos, ser simples, de facil entendimiento, logicos y respetables,
deben indicar las tendencias, definir los temas sin ambigiiedad, permitir la
recoleccion de datos economicos, estar acotados en términos temporales y
permitir realizar andlisis de sensibilidad.

CONCLUSIONES
- Los ITS’s deben ser incorporados desde la etapa de planificacion de
proyectos de infraestructuras de transporte y viales.

- Los ITS’s necesitan de procesos innovadores de evaluacién y adquisicion
de tecnologia.

- Los ITS’s deben ser evaluados a lo largo de su ciclo de vida desde la
planificacion hasta su desmontaje.

- Se debe considerar, también, el posible cambio tecnoldgico dentro de la
vida Util del total del proyecto, la estandarizacion, el control, la capacitacion,
el establecimiento de indicadores clave de performance, el consenso, las
herramientas de gestién de proyectos, las tendencias mundiales y las
lecciones aprendidas.

- Los ITS’s estaran siempre inmersos en un periodo de transicion, por lo
que es esencial su interoperabilidad.

- Los ITS’s constituyen una herramienta esencial para mejorar la
calidad de vida, el bienestar y la felicidad de las personas y ésto es lo
mas importante! ¢
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Recientemente la American Concrete Pavement Association (ACPA) ha
desarrollado una nueva herramienta para el disefio estructural de pavimentos
de hormigdn en arterias de bajo volumen de camiones. Esta metodologia de
verificacion es una version actualizada y revisada del Método de la Portland
Cement Association (PCA) [1], la cudl ha sido orientada esencialmente al
dimensionamiento de pavimentos rigidos en vias urbanas y rurales de bajo
transito pesado.

Esta herramienta ha sido lanzada mediante un nuevo software de disefio
que, ademas de determinar el espesor de calzada de hormigdn necesario,
incorpora recomendaciones para el dimensionamiento de las juntas del
pavimento, permite efectuar analisis de sensibilidad de distintas variables
y cuenta con la posibilidad de calcular una estructura flexible equivalente;
para luego efectuar un analisis del ciclo de vida de ambas alternativas.

Ademas de su actualizacion, el objetivo del nuevo desarrollo fue realizar una
revision de la metodologia orientandola basicamente al dimensionamiento
de vias de bajo transito pesado. Asimismo, debido a que se considerd que
para reducidos volumenes de transito pesado, el método de la PCA suele
brindar resultados conservadores en comparacion con otros métodos de
verificacion, una de las premisas establecidas fue la de detectar aquellos
parametros que pudieran conducir a posibles sobredimensionamientos.

El método de la Portland Cement Association, basa su analisis en la
verificacion de los dos principales modos de falla de los pavimentos
rigidos. El criterio de Fatiga es el que permite mantener los esfuerzos del
pavimento, producidos por la accion repetitiva de cargas, dentro de los
limites de seguridad y con ello prevenir el agrietamiento por fatiga. En tanto
que el criterio de Erosion, se ocupa de limitar los efectos de la deflexion
del pavimento en bordes, juntas y esquinas de las losas, controlando asi la
erosion de los materiales de las capas inferiores.

Para bajos volimenes de transito pesado, el criterio de fatiga suele ser
el determinante en el disefio, en tanto que por el contrario para elevado
transito pesado, el criterio de erosion es el que gobierna el espesor minimo
requerido.

El modelo de fatiga de la PCA, se encuentra basado en informacion originada
en ensayos de fatiga en vigas, desarrollados durante la década del 50 y 60.
La curva de verificacion derivada y adoptada por el modelo, corresponde a
la curva envolvente del limite inferior de las repeticiones admisibles para
cada relacion de tensiones, incorporando mediante esta practica un nivel
alto de confiabilidad en la verificacion de este parametro.

A raiz de esto es que la ACPA encomendd un trabajo de investigacion [2]
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para expandir, mejorar y ampliar el modelo de Fatiga de la PCA, incluyendo
la confiabilidad como parametro para la prediccion de la fisuracion en
pavimentos de hormigdn. De esta manera, a diferencia del método de la
PCA, en el cual existia una tnica curva de fatiga, en la nueva metodologia,
la misma se encuentra determinada por el disefiador, al momento
de seleccionar el valor de Confiabilidad acorde con el tipo de via que
dimensionara.

En la siguiente figura se representa el modelo de Fatiga ACPA StreetPave,
junto con la representacion de una serie de curvas correspondientes a
distintos valores de Confiabilidad. También se encuentra representada la
curva de la PCA, en la cual puede observarse que, en el rango de relacion
de tensiones usualmente empleado en las verificaciones (0,5 a 0,8), la
misma resulta muy similar a la curva correspondiente a la del 90% de
Confiabilidad del Modelo ACPA StreetPave.

- SR -log(s)] ™"
00112

log(Nf) = [

Figura 1. Curvas de Fatiga ACPA StreetPave para
distintos valores de Confiabilidad

El nuevo método de verificacion guarda muchas similitudes con el método
de la PCA, e incluso emplea practicamente las mismas variables de entrada
durante el proceso de disefio. El tinico cambio significativo en este sentido
es que, aparecen la Confiabilidad y el Porcentaje de losas aceptable al
final de la vida dtil; en reemplazo del Factor de Seguridad de Cargas, que
involucraba un mayoramiento de las mismas en la verificacion.

Se resume a continuacion una sintesis del analisis de cada una de las
variables de entrada que emplea la metodologia para la verificacion
estructural del pavimento.
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A diferencia de otro tipo de pavimentos, la capacidad estructural de los
pavimentos rigidos, se encuentra principalmente proporcionada por la
calzada de hormigdn, ya que gracias a su propia rigidez, la misma se
encarga de distribuir las solicitaciones en mayores superficies, reduciendo
de esta manera los esfuerzos transmitidos a las capas inferiores.

Esta particularidad hace que no sea necesario que un pavimento de
hormigon se encuentre fundado sobre un asiento de elevada resistencia,
sino que resulta suficiente con que el mismo sea homogéneo, estable
y permanente. Para que un pavimento rigido presente un desempefio
adecuado, se deberan encontrar adecuadamente atendidas las 3 fuentes
principales de heterogeneidad en el apoyo: pérdida de soporte por erosion
(bombeo), hinchamientos por congelamiento y presencia de suelos
expansivos.

Para esta metodologia la capacidad soporte de la subrasante se encontrara
cuantificada a través del modulo resiliente “Mr”, brindando la posibilidad
de determinar dicho valor e incorporarlo directamente al procedimiento
de verificacion; o estimarlo por correlacion con otros ensayos de rutina,
como por ejemplo el de Valor Soporte Relativo (CBR). El procedimiento
de estimacion es valido ya que no se requiere una determinacion exacta
del “Mr”, puesto que variaciones pequefias del mismo no afectaran
significativamente el espesor del pavimento.

A titulo informativo la metodologia presenta valores caracteristicos de
modulo resiliente Mr y de reaccion k de distintos tipos de suelos que
comUnmente pueden presentarse a nivel de subrasante, seglin se
reproduce en la siguiente tabla.

Debe tenerse presente que la metodologia requiere incorporar para la
subrasante la capacidad soporte de la dltima capa de suelo (sin tratar)
sobre la cual se construira la estructura del pavimento. Si se contempla en
el proyecto el tratamiento de la subrasante con agentes estabilizantes, se
debera incorporar a la capa de suelo tratado, como una capa de subbase
separada en la estructura del pavimento.

En general, si se cuenta con un suelo de subrasante uniforme y estable,
solo resultara obligatoria la incorporacion de una subbase no erosionable,
en el supuesto caso que se encuentre prevista la circulacion de vehiculos
pesados. En estas situaciones, la subbase mas que una contribucion
estructural, cumplira la funcion de prevenir la erosion por bombeo en la
interfase losa — apoyo.

Ademas de la situacion citada anteriormente, la incorporacion de una
capa de subbase al sistema brindara, como beneficio adicional desde el
punto de vista constructivo, la conformacion de una plataforma de trabajo
adecuada, no susceptible a las condiciones climaticas reinantes y apta para
la circulacion de los vehiculos de obra.

La incorporacién de una 0 mas capas especiales para la conformacion
de la estructura de apoyo de la losa, involucrara ademas un incremento
de la capacidad soporte de la misma, que debe considerarse durante el
procedimiento de disefio.

Para ello, la metodologia brinda diferentes tablas para cada tipo de subbase
(granular, tratada con cemento, o tratada con asfalto), mediante las cuales,
conociendo el mddulo de reaccion de la subrasante y el espesor de subbase
empleado; se determina el mddulo de reaccion combinado Subrasante /
Subbase.

En el caso que se emplee mas de una capa de subbase, se requerira entonces
que este procedimiento sea reiterado, desde la subrasante hacia el nivel del
apoyo de la calzada, hasta obtener el modulo de reaccion combinado de la
subrasante con el resto de las capas especiales que conforman la fundacion
del pavimento de hormigon.

Tabla N°1: Tipos de Suelo y Valores aproximados de k y Mr [3] [4]

. Mddulo Mddulo de
. Capacidad o iy
Tipo Resiliente, Mr Reaccion, k
Soporte
(MPa) (MPa/m)

Suelf)s finos cor.w |mporttamtes Baja 99-16.7 20-34
cantidades de limo/ arcilla
Aren'a y Grava-?rena cor? moderadas Media 17.2 - 241 3549
cantidades de limo / arcilla
Aren.a y Grav.a-arena c.on poca Alta 24.6 -29.6 50— 60
cantidad de limo / arcilla
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Tabla N°2: Valores tipicos de k combinado subrasante- subbase para subbases no tratadas.

Valor k de la Espesor de la subbase con médulo entre 100 y 500 MPa
Sbreerie Lals/ 100 mm 150 mm 230 mm 305 mm
27,0 28,6 - 34,5 31,1-40,9 35,6-51,1 39,9-60,7
40,5 40,8-49,3 43,5-57,2 48,7 - 69,9 53,8-81,8
54,0 54,0-63,6 55,2-72,6 60,8 - 87,3 66,5-101,1

Tabla N°3: Valores tipicos de k combinado subrasante- subbase para subbases tratadas con asfalto.

Valor k de la Espesor de la subbase con médulo entre 275 y 6900 MPa
subrasante [MPa/m] 100 mm 150 mm 230 mm 305 mm
27,0 32,3-47,0 36,9-63,8 44,7-92,1 52,0-120,4
40,5 46,0-67,2 51,7 -89,3 61,1-126,0 70,0-162,1
54,0 59,3-86,6 65,6 - 113,3 76,3 -157,3 86,5 -200,3

Tabla N°4: Valores tipicos de k combinado para subbases tratadas con cemento o de hormigdn pobre.

Valor k de la Espesor de la subbase con médulo entre 3500 y 13800 MPa
subrasante [MPa/m] | 100 mm 150 mm 230 mm 305 mm
27,0 43,4-51,0 56,9 - 71,8 79,1-107,6 100,9 - 144,2
40,5 62,0-72,9 79,6 - 100,4 108,2 - 147,2 135,9-194,2
54,0 79,9-93,9 101,0-127,4 135,1-183,7 167,8 - 239,9

Dado que los pavimentos de hormigén se encuentran solicitados a la
flexion, el parametro resistente que interesa en este tipo de estructuras es
la resistencia a la flexion, determinada en vigas de 15 x 15 x 55 ¢cm con el
ensayo de carga en los tercios (Norma IRAM 1547), que comunmente se
conoce como modulo de rotura, MR.

Este factor es sumamente importante en el criterio de fatiga, ya que permite
controlar la fisuracion del pavimento bajo la accion repetitiva de las cargas
de transito, requiriéndose para la etapa de disefio la determinacion de este
parametro a la edad de 28 dias.

Ademas del desempefio estructural del pavimento frente a cargas, otro
aspecto que debe tener en consideracion el proyectista al momento de
seleccionar la calidad del hormigdn de la calzada, es el aseguramiento de
las condiciones de durabilidad durante la vida til.

Foto 1. Ejecucion de la calzada de hormigén en via
urbana con Tecnologias de Alto Rendimiento.
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Las condiciones de durabilidad son las que estableceran los parametros
minimos de resistencia del hormigon, a emplear en la fase de
dimensionamiento de la estructura ya que, a partir de la condicion de
exposicion, se encontrara definida la relacion agua — cemento maxima y
si fuera necesario, el empleo de aire intencionalmente incorporado en la
mezcla de hormigdn. En la Tabla N°5, se resumen distintas condiciones
de exposicion contempladas en el CIRSOC 201-2005[5] y los requisitos de
resistencia minima que dicha publicacion establece.

Se destaca que para la primera condicion de exposicion incorporada
a la tabla, en la cual no se encuentra previsto un ambiente agresivo, el
CIRSOC 201 no establece ningln valor de resistencia minima o relacion
agua - cemento maxima, para las estructuras de hormigon en general. Sin
embargo, considerando que los pavimentos son estructuras que, ademas de
la agresividad del medio, deben resistir la abrasion generada por el transito,
manteniendo durante su vida dtil las caracteristicas de friccion provistas
durante la construccion, se sugiere para pavimentos de calles, avenidas,
rutas y autopistas, el empleo de hormigones clase H-30 o superior.

Tabla N°5: Requisitos de Durabilidad para distintas condiciones de exposicion

(Fuente: CIRSOC 201-2005")

Maxima Resistencia
Tipo de exposicion relacion caracteristica
a/c minima [MPa]

Ambiente no agresivo / normal / cilido y himedo 0,50 * 30 *
Congelamiento y deshielo (sin sales descongelantes) ** 0,45 30
Congelamiento y deshielo (con sales descongelantes) ** 0,40 35
Exposicion moderada a sulfatos solubles 0,50 30
(0,102 0,20 % en masa)
Exposicion severa a sulfatos solubles (0,20 a 2,0 % en masa) 0,45 35
Exposicion a cloruros 0,45 30

* Sin requisitos - Valor sugerido.

ok Debe incorporarse intencionalmente aire en la cantidad requerida.

Nota: Si se emplean una o varias adiciones minerales activas incorporadas directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la relacion
agua/cemento por la relacion agua/materiales cementicios que tenga en cuenta la suma del contenido unitario de cemento portland y de la

cantidad de adiciones minerales activas.

Una vez especificada la clase de hormigén a utilizar debera determinarse
la resistencia a compresion media correspondiente. Para ello, podemos
utilizar la siguiente formula:

fem=fck-(1+CV-2)

Siendo:
f'em: Resistencia a compresion media, MPa.
f'ck: Resistencia a compresion caracteristica, MPa.
CV: Desvio Estandar
Z: Valor Z para distribucion normal, segun la confiabilidad
adoptada (ej: Para R= 90%, Z =1,282).

Luego, a partir de la resistencia media a compresion, se determinara la
resistencia media a flexion Mr correspondiente. Para aquellas situaciones
donde no se cuentan con antecedentes de aplicacion recientes que
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permitan inferir la relacion Flexion- compresion a obtener con los materiales
a emplear en obra, puede emplearse la siguiente relacion [6]:

Donde:
K= 0,7 para agregados naturales (redondeados) y 0,8 para
agregados triturados
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Figura 2 . Correlacion entre la resistencia a la

compresion y flexion del hormigon a 28 dias de edad [6].

El periodo de disefio es la vida Util tedrica del pavimento antes que alcance
un nivel determinado de deterioro o de pérdida de serviciabilidad, cuando
requerira una rehabilitacion mayor o reconstruccion. Usualmente, para
pavimentos rigidos, se suelen emplear periodos de disefio de 20 a 40 afios.

El periodo de disefio afecta el espesor del pavimento ya que éste determina
cuantos afios y por lo tanto, cuantos camiones debera soportar la estructura
durante la prestacion de servicio. La seleccion del periodo de disefio para
cada proyecto especifico estara fundamentada por un criterio ingenieril
y el analisis economico respectivo del costo del pavimento y el servicio
requerido durante todo el periodo.

La cantidad y carga de ejes pesados que actuaran durante el periodo de
disefio, es uno de los factores mas importantes en el procedimiento de
calculo del espesor del pavimento. Estos parametros son los que en mayor
medida inciden en el espesor de disefio de la calzada y se estiman sobre
la base de:

¢ TMDA (Transito Medio Diario Anual) y % de camiones o TMDA de vehiculos
pesados.

e Cargas de los ejes de los vehiculos pesados.

EI TMDA se obtiene en base a censos de transito y se considera el TMDA
presente o actual. El transito de disefio se estima a partir del TMDA presente
y el crecimiento previsto durante el periodo de disefio. Los factores que
influyen en las tasas de crecimiento anual y en la proyeccion del transito
durante el periodo de analisis son los siguientes:

¢ Crecimiento normal del transito: incremento debido a un mayor nimero
y uso de los vehiculos.

e Transito atraido: incremento del transito debido a las mejoras del camino
existente.

¢ Transito generado: incremento debido al mayor nimero de viajes que
no hubiesen sido efectuados si los nuevos medios no hubiesen sido
construidos.

* Transito desarrollado: incrementos debido a cambios en el uso de la tierra
por la construccion de la nueva via.
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Los efectos combinados en los 4 factores antes mencionados daran como
resultado tasas de crecimiento anual que usualmente oscilan entre el 2 y
el 6 %. Ante situaciones no muy definidas de la tasa de crecimiento, es
conveniente adoptar valores superiores a los esperados, teniendo en cuenta
que el porcentaje de aumento de camiones siempre resulta algo inferior al
de los vehiculos livianos.

La cantidad de vehiculos pesados por dia en ambas DIRECCIONes o su
porcentaje respecto del TMDA es utilizada en el procedimiento de disefio.
Se incluye en esta categoria solamente a los camiones de seis ruedas o
mas y no incluye a ningun tipo de vehiculo de cuatro ruedas (camionetas,
furgones, utilitarios, etc.).

Esta metodologia considera en forma directa las cargas por eje en sus
diferentes combinaciones (Simple, Doble y Triple) que solicitaran el
pavimento. EI método de calculo considera 4 categorias de arterias
(Calles Residenciales, Calles Colectoras, Arterias Menores y Arterias Mayores)
proponiendo para cada una de ellas distintas configuraciones de carga por eje.

Si bien disponer de valores por defecto de distribuciones de carga por
eje, simplifica el analisis, debe tenerse presente que estos valores surgen
de valores estadisticos determinados en los Estados Unidos, que no son
necesariamente representativos de las condiciones presentes en la zona
de implantacion.

Considerando que las cargas de transito son una de las principales
variables en estudio, y las que en mayor medida inciden en el espesor de
disefio resultante, se recomienda estudiar las cargas por eje previstas con
detenimiento. Y aun en aquellos casos que no se dispongan de censos de
cargas especificos, resultara una mejor practica analizar distintas hipétesis
de carga posibles, considerando la distribucion por configuracion de ejes de
aquellos vehiculos que solicitan al pavimento y previendo para los mismos
distintas condiciones de solicitacion.

Distribucion de Vehiculos Pesados por Sentido:

En la mayoria de los disefios, se asume que los pesos y volimenes de
camiones que circulan en cada sentido son similares, donde cada direccion
tomara aproximadamente la mitad del transito pesado (distribucion 50-50).

Esta suposicion puede no cumplirse para algun proyecto especifico, donde
por ejemplo, gran parte de los camiones circulen en una direccion cargados,
retornando vacios en la direccion contraria. En estos casos, debera tenerse
siempre presente que la condicion a incorporar en la verificacion debera ser
la correspondiente al carril que recibe la mayor solicitacion.

Distribucion de Vehiculos Pesados por Carril: Cuando se cuenta con 2 0 mas
carriles por sentido, resulta necesario estimar la proporcion de camiones
que circularan por la trocha derecha (trocha mas cargada) respecto del total
que circula en la misma direccion. La siguiente tabla resume los porcentajes
de camiones que se recomienda considerar para el carril derecho en funcion
del nimero de trochas por sentido.
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Tabla N° 6: Proporcién de vehiculos pesados en el carril derecho 13]

Numero de carriles | Distribucién recomendada | Rango recomendada de VP
por sentido de VP en el carril derecho en el carril derecho
1 100% 100%
2 90% 80% - 100%
3 70% 60% - 80%
4 50% 40% - 75%
5 40% 30% - 60%

La transferencia de carga es la aptitud de una junta para transmitir parte de
la carga aplicada a una losa vecina, permitiendo reducir significativamente
las tensiones y deflexiones generadas por accion de las solicitaciones. La
misma puede efectuarse a través de las juntas transversales y los bordes
de calzada. Al efecto suelen considerarse los siguientes mecanismos de
transferencia de cargas:

En Juntas Transversales:
* Trabazon entre agregados.
¢ Pasadores de acero.

Soporte de Bordes:

 Banquina de hormigon vinculada.
e Cordon cuneta.

¢ Sobreanchos de calzada.

Para las juntas transversales, se encuentra en general aceptado que, en vias
de bajo volumen de transito pesado, no resulta obligatoria la incorporacion
de pasadores para incrementar la eficiencia de la transferencia de carga.
Sin embargo, si se encuentra prevista la circulacion frecuente de vehiculos
pesados, sera conveniente considerar la incorporacion de pasadores en las
juntas transversales de contraccion.

En el caso de los bordes de calzada debera analizarse las condiciones de
soporte en zona de bordes. Para considerar que existe dicha contribucion
estructural, el pavimento debera contar con una banquina de hormigén o
corddn cuneta vinculado a los bordes de calzada, 6 eventualmente disponer
un sobreancho estructural de al menos 50 cm que permita alejar el borde
de la zona de aplicacion de cargas.

En aquellos casos en los que se cuenta con cordon integral, la contribucion
estructural del cordon dependera especificamente de que el mismo se
construya monoliticamente con la calzada, situacion que en general no es
frecuente, dado que en la mayoria de los casos, el cordon se construye en
una segunda etapa, no generando contribucion estructural alguna.
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Foto 2. Calzada de hormigén con sobreancho en carril
externo y banquinas de hormigoén vinculadas

Tal cual se menciono anteriormente, el procedimiento de disefio incorpora
la Confiabilidad como una variable de entrada. Este valor no es otra cosa
que un factor de seguridad, y representa la probabilidad estadistica que un
pavimento alcance las condiciones previstas en el disefio al final de su vida
atil. Desde otro punto de vista, también establece la porcion del pavimento
que se encontrara en condiciones de continuar sirviendo al transito al final
del periodo de disefio.

El valor de confiabilidad a emplear en la verificacion es una variable que
debe ser determinada por el comitente de los trabajos, ya que la misma se
encontrara asociada al costo de los mismos. En la Tabla N°7 se presentan
distintos rangos de Confiabilidad sugeridos en funcion del tipo de via a
dimensionar.
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Tabla N°7: Confiabilidad recomendada segun el tipo de via

3]

. . . Confiabilidad Recomendada
Clasificacion Funcional del Camino
Urbano Rural
Interestatales, Autopistas 85-99 80-99
Arterias Principales 80-99 75-95
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Residenciales y Rutas locales 50-80 50-80

Tabla N°8: Porcentaje de Losas Fisuradas aceptable al final de la vida uti

| (4]

Tipo de Camino

Porcentaje aceptable de Losas
Fisuradas al Final de su Vida Util

Autopistas, Rutas 5%
Arterias Menores 10%
Calles Colectoras 15%
Calles Residenciales 25%

El procedimiento de disefio también incorpora el porcentaje de losas
fisuradas como otra variable a evaluar, y representa para el proyectista el
valor admisible de losas fisuradas al final del periodo de disefio. En la tabla
N°8 se presenta el valor sugerido para distintos tipos de arterias.

En funcion del valor de Confiabilidad y del porcentaje de losas fisuradas
que se adopte, surgira un valor de porcentaje de losas mas probable al final
de la vida 0til, que es el valor que finalmente la metodologia utilizara para
definir la curva de fatiga a emplear en la verificacion.

Para ejemplificar el tema, si consideramos una confiabilidad del 80% y
determinamos como aceptable 15% de losas fisuradas al final de la vida
(til, estamos fijando una probabilidad del 20% de tener un 15% de losas
fisuradas luego del periodo en servicio. Mediante la siguiente formula puede
determinarse el valor mas probable de losas fisuradas al final de la vida util,
que en este ejemplo seria del 6%.

Una vez analizadas todas las variables, estamos en condiciones de
incorporarlas a la metodologia para la determinacion del espesor de calzada
mas adecuado. Este método de disefio, al igual que el procedimiento de
la PCA, determina para cada espesor de calzada propuesto, y en funcion
de las condiciones de proyecto previamente descriptas, las repeticiones
admisibles para cada carga de ejes simples, dobles y triples, tanto para
el criterio de fatiga como de erosion. La relacion entre las repeticiones
esperadas de cada eje y las admitidas, constituye el consumo de fatiga o
dafio por erosion especifico para cada uno de las cargas previstas.

El espesor tentativo no serd adecuado si la sumatoria de los consumos
de fatiga o erosion individuales para las cargas previstas supera el 100
%. En este caso, se debera adoptar un espesor mayor y repetir todo el
procedimiento de disefio, hasta que los mismos no superen el 100 %.
Si estos valores estan muy por debajo del 100 % se procedera en forma
inversa, disminuyendo el espesor tentativo hasta acercarse lo mas posible
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al limite maximo del 100 %, tanto para Fatiga como para Erosion. El espesor
de pavimento se adoptara al centimetro superior mas cercano.

Esta nueva herramienta ha sido lanzada mediante un nuevo software
de disefio que puede adquirirse accediendo al sitio web de la American
Concrete Pavement Association (www.pavement.com). Adicionalmente,
también en este mismo sitio pueden realizarse, en forma libre y gratuita,
verificaciones on-line accediendo a través de la siguiente direccion:
http://www.pavement.com/streetpave/Default.aspx ¢
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RESUMEN

La reduccion de las temperaturas de trabajo del aglomerado tiene como
consecuencia una disminucion de la energia consumida en el proceso y por
lo tanto la reduccion de las emisiones generadas. Por lo que son mezclas
de elevado interés siempre y cuando no se vean afectadas las prestaciones
del firme construido. Uno de los mecanismos empleados para reducir estas
temperaturas es el empleo de aditivos tipo tensoactivos.

Estos aditivos minimizan la tension superficial arido-bet(n y por lo tanto la
energia necesaria para formar ésta interfaz. Una forma de evaluar la tension
superficial de un liquido es midiendo el angulo de contacto que se forma
entre la superficie solida y el liquido.

En este estudio se ha tratado de relacionar medidas de angulos de
contacto con posteriores ensayos sobre mezclas asfalticas. Para ello se
han estudiado betunes a los que se han adicionado distintos aditivos que
afectan a la tension superficial del bet(n.

El presente trabajo pertenece a una de las lineas de investigacion llevadas
a cabo en la actividad 7 del Proyecto FENIX en la que se ha contado con la
colaboracion de CECA (Grupo ARKEMA) para la realizacion de las medidas
del angulo de contacto.

BETUN
A

EMULSION
e

Consume

i Emisiones
CRCTECtico)

Mezclas en

Figura I . Esquema de las diferentes mezclas asfalticas

El presente trabajo pertenece a una de las lineas de investigacion llevadas
a cabo en la actividad 7 del Proyecto FENIX en la que se ha contado con la
colaboracion de CECA (Grupo ARKEMA) para la realizacion de las medidas
del angulo de contacto.
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La actividad 7 del proyecto Fenix se centra en el estudio de las mezclas
semicalientes (WMA, “Warm Mix Asphalt”), que se denominan a aquellas
mezclas asfalticas que se trabajan a temperaturas inferiores que las
mezclas en caliente convencionales (HMA, “Hot Mix Asphalt”) y emplean
betlin asfaltico como ligante. Las mezclas templadas son aquellas que
se fabrican con emulsiones bituminosas en planta asfaltica a unas
temperaturas superiores a las de las mezclas en frio (70-95°C)(l).

La Figura 1 muestra un esquema con los distintos grupos de mezclas que
podemos encontrar.

Si nos centramos en la mezclas semicalientes podemos distinguir varias
tecnologias basadas en distintos fundamentos fisicos para conseguir esta
reduccion de temperatura de empleo:

e Aditivos que modifican la viscosidad del bettn, ceras(ll).

Este grupo de aditivos modifica la reologia del betun; de tal modo que a
altas temperaturas (> 100 °C) la viscosidad del ligante resultante disminuye
sensiblemente, permitiendo por lo tanto, una reduccion de la temperatura
de fabricacion del aglomerado.

* Aditivos basados en la formulacion de tensoactivos que ayudan al buen
recubrimiento de los &ridos reduciéndo la tension superficial arido/betin,
disminuyendo el angulo de contacto entre el betin y el arido (Figura 2)
Este grupo de aditivos quimicos pueden también actuar como lubricantes
mejorando la trabajabilidad de la mezcla(lll).

e Procesos que aumentan la superficie especifica del ligante mediante
la formacion de espuma de betun. Para conseguir esta espuma se puede
incorporar agua y aire a presion, arena humeda o aditivos tipo Zeolita.

Menor angulo de contacto
Mayor “mojabilidad”

betin
arido

-

arido

Figura 2. Mejora del angulo de contacto mediante empleo de tensoactivos
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En el presente articulo nos vamos a centrar fundamentaimente en los
aditivos que reducen el angulo de contacto betdn/arido (tensoactivos).
Se han medido para ello, en un primer lugar, los angulos de contacto de
betunes aditivados. Posteriormente se han realizado medidas de energias de
compactacion de estas mezclas a distintas temperaturas. Y por Glitimo se han
realizado ensayos mecanicos para evaluar sus caracteristicas prestacionales

EQUIPOS EMPLEADOS

1. Equipo empleado para el angulo de contacto

Los angulos de contacto entre los diferentes betunes y un soporte mineral
fueron medidos con un goniémetro de I.T. Concept a temperatura ambiente
(ver Foto 1).

La medida se llevé acabo mediante el andlisis de una imagen digital de una
gota de bettin sobre un soporte mineral. Los resultados que se presentan en
este trabajo se hicieron sobre un soporte de mica (soporte para microscopio
de 3 por 1 pulgadas de Agar scientific). Se hicieron también medidas sobre
un soporte de vidrio. Sin embargo, los valores obtenidos fueron menos
reproducibles y no son incluidos en esta publicacion.

Los diferentes aditivos estudiados en este trabajo fueron previamente
afiadidos a un litro de betin de penetracion 50/70 (1/10 mm) a una
temperatura de 160°C y agitados durante 15 minutos. Una pequefa
porcion de estos betunes se vertio en un molde de silicon para su
utilizacion, una vez enfriado, en la preparacion de las gotas. Fracciones
de aproximadamente 2 mg (+ 0,2 mg) se tomaron con una espatula y se
pusieron sobre la mica (cuya superficie se mantuvo libre de polvo hasta
justo antes de su utilizacion). Ningun tratamiento adicional fue hecho sobre
la mica para su uso. El sustrato, junto con la porcion de bettn, se introdujo
en un horno previamente precalentado a una temperatura apropiada para
fundir el betun (en el caso de este estudio se llevaron a cabo medidas a dos
temperaturas: 120 y 140°C).

El sustrato se calienta durante 5 minutos en el horno y se retira para que
se enfrie a temperatura ambiente. Se realizaron pruebas con un betin de
referencia sobre tiempos de calentamiento diferentes. En tiempos cortos,
menos de dos minutos por ejemplo, existe todavia una evolucion de la
forma de la gota. Tiempos de 5 minutos 0 mas, 10 minutos por ejemplo,
resultan en gotas que dejan de cambiar significativamente con el tiempo
de calentamiento. Se prest6 atencion a que el soporte de mica estuviera
nivelado y suspendido entre los extremos, de manera que el calentamiento
y el enfriamiento ocurrieran lo mas rapido posible.

Varias gotas del mismo betun se pusieron sobre un mismo soporte de mica,
para realizar por lo menos 3 medidas de angulo de contacto por cada tipo

Aa hatdin andiadinda

Foto 1. Goniometro para la determinacion de angulos de contacto
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2. Compactador Giratorio

La cuantificacion de la trabajabilidad de las mezclas asfalticas, sobretodo
de las mezclas semicalientes no es una tarea facil. Se han publicado varios
métodos sobre ensayos de laboratorio que permiten su cuantificacion(lV).
Muchos de estos métodos son solo indicativos de lo que pasa durante
la obra. Para evaluar la trabajabilidad de las mezclas aditivadas con
tensoactivos en este trabajo se ha empleado el compactador giratorio
(ver Foto 2), analizando la resistencia a la compactacion de las mezclas
asfalticas a distintas temperaturas.

Foto 2. Compactador Giratorio

En este equipo se ha determinado el esfuerzo cortante, que es una manera
de comprobar la facilidad de compactacion de las mezclas mediante el
estudio del area de esfuerzo cortante necesaria para la compactacion de
los distintos tipos de mezclas estudiadas. Para ello, se calcula el area
acumulada bajo la curva obtenida del esfuerzo cortante en funcion del
ndmero de giros.

Otro método de analisis que permite este equipo es el calculo de los
coeficientes CEl (“Compaction Energy Index”) y TDI (“Traffic Densification
Index”). Basandose en los resultados obtenidos de las curvas de
densificacion de las diferentes mezclas, estos parametros analizan cuan
facil es compactar una mezcla frente a otra y la densificacion producida por
el trafico, respectivamente®:

¢ El indice CEl analiza los resultados obtenidos desde el giro 8 hasta
alcanzar el 92% de la densidad maxima que corresponderia a la densidad
minima para poder abrir al trafico. Cuanto menor sea este coeficiente mejor
se compacta la mezcla.

e El indice TDI esta relacionado con las posibles postdensificaciones
debidas al efecto del trafico, por ello se determina con los valores
comprendidos entre el 92% de la densidad maxima requerida y el 98% de
la densidad maxima, valor considerado como critico debido a que la mezcla
se aproxima a la zona plastica (Figura 3). En este caso, cuanto mas alto sea
este coeficiente mejor es la mezcla, ya que indica que puede soportar una
mayor cantidad de trafico en su vida Gtil).

Ala hora de seleccionar cual es la mejor mezcla, se deben optimizar ambos
indices. En este caso, se ha calculado el indice CEl, que es el que indica
cual es la mezcla que menor energia precisa para la compactacion.
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Figura 3. Medida de los coeficientes CEI y TDI analizando las curvas de
compactacion

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Compuestos estudiados

Se han estudiado varios betunes aditivados. Un B60/70: se trata de un
bet(in convencional que serd utilizado como referencia. Tres betunes
aditivados con distintos aditivos tensoactivos (denominados A, By C). Y un
betin modificado con ceras:

¢ B 60/70 (referencia), betin 1,

¢ B 60/70 + 0,4 % Tensoactivo A, betiin 2,

¢ B 60/70 + 0,4 % Tensoactivo B, betiin 3,

¢ B 60/70 + 0,4 % Tensoactivo C, betiin 4,y
¢ B 60/70 + 3 % Cera, betin 5.

Como se ha explicado anteriormente los betunes aditivados con tensoactivos
mejoran la tension superficial arido/ bet(in mejorando la mojabilidad y el
modificado con cera afecta a la viscosidad del betdn.

2. Resultados de la medida del angulo de contacto
La evaluacion de la tension superficial de betunes es atin objeto de estudio
y debate. No hay, por el momento, un método establecido simple que
permita cuantificar la tensién superficial del bettn (con materiales sélidos
o0 aun liquidos). La viscosidad del betin, y su fuerte dependencia de la
temperatura, es una de las causas fundamentales de la dificultad de la
medida que hacen las medidas clasicas de tension superficial, como las
existentes para liquidos como el agua, impracticas.

Uno de los métodos que aparece en la literatura para evaluar la tension
superficial de betunes es la medida de los angulos de contacto de una
superficie cubierta de betlin con diversos liquidos (por ejemplo agua, ioduro
de metilo, etilen glicol etc...)(Vl). Aunque este tipo de método permite la
determinacion de la tension superficial del betdn, el método es elaborado
y es practicamente imposible de evaluar el efecto de la temperatura, por lo
menos a temperaturas relevantes a la fabricacion de mezclas bituminosas
en caliente.

Por eso desarrollamos un método simple para la evaluacion de angulos
de contacto de betunes sobre soportes minerales sdlidos. Aun cuando
este método, descrito en el apartado de equipos empleados, no sea una
medida de la tension superficial o de un angulo de contacto rigurosamente
al equilibrio termodinamico, aporta, sin embargo, informacion de caracter
comparativo sobre la interfase entre un betn y un sdlido a diferentes
temperaturas.
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Foto 3. Gotas de betun sobre soporte de mica para la medicion
de angulo de contacto

La Foto 3 muestra las gotas de los diferentes betunes sobre el soporte de
mica después de un tratamiento de 120°C de 5 minutos. Se puede ver que
todos las porciones de betun se fundieron y formaron gotas.

En la Figura 4 se muestran los angulos de contacto observados de los
diferentes betunes después de un tratamiento térmico a las temperaturas
indicadas. Se puede observar que en general los angulos de contacto
del bet(in sobre la mica varian significativamente entre 18 y 30 grados.
Después de un tratamiento de 120°C durante 5 minutos, las diferencias
entre los diferentes betunes son mas evidentes que a 140°C.

En general, se confirmd que los betunes que contienen tensoactivos
(betunes 2, 3y 4) tienen un angulo de contacto inferior al betun de referencia
(betun 1). Este no fue el caso para el bettn 5 que contiene la cera. Esta
diferencia de comportamiento es probablemente ligada a dos factores: la
ausencia de un caracter tensoactivo de la cera utilizada y el tratamiento
térmico utilizado.

Es probable que el tiempo de tratamiento, aun cuando es suficiente para
llegar a un equilibrio para el bettn de referencia, es insuficiente para fundir
a la totalidad las ceras (incrementando la viscosidad del bettn). El angulo
de contacto del bettn 5 fue el que mas cambid con la temperatura, debido
probablemente, a una mayor fusion de la cera contenida en el bet(n.

A 120°C existe una ligera diferencia en la reduccion del angulo de contacto
entre los betunes que contienen tensoactivos. El betlin 2 (tensoactivo A) es
el que menos modifica el angulo del betln de referencia (aproximadamente
3 grados), mientras que el bettin 4 (con el tensoactivo C) es el que mas lo
reduce (5 grados). A 140°C, sin embargo, la diferencia entre los angulos de
betunes con tensoactivos es menos significativa, sin embargo los valores
siguen siendo inferiores al del betun de referencia.

Es posible imaginar llevar a cabo medidas similares sobre sustratos
preparados a partir de verdaderos aridos para poder comparar el efecto
de diferentes petrografias sobre diferentes aditivos. Este tipo de medidas
sobre aridos sera posiblemente objeto de un estudio en el futuro.
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Figura 4. Medidas de los angulos de contacto de los diferentes betunes después de un tratamiento
térmico a la temperatura indicada.

3. Resultados de las medidas de la energia de

compactacion

De acuerdo con lo descrito anteriormente se ha medido la energia de
compactacion (CEl) necesaria para compactar mezclas asfalticas tipo
AC16Surf desde el giro 8 hasta alcanzar el 92% de la densidad maxima.
Un menor indice indica que resulta mas facil la compactacion. Este estudio
se ha realizado para los distintos ligantes a varias temperaturas (ver Tabla
1y Figura 5).

Como podemos apreciar, la energia de compactacion resultante en el
betlin de referencia no difiere mucho del resto a la temperatura de 160
°C. Sin embargo, conforme disminuimos las temperaturas de fabricacion y
compactacion, las diferencias respecto a los betunes aditivados aumentan
considerablemente.

(1) Referencia 13.690 22.329 25.088

(2) Tensoactivo A 10.818 13.705 13.682

(3) Tensoactivo B 15.421 15.445 15.406

(4) Tensoactivo C 13.719 17.301 19.795
(5) Cera 10.896 10.815 13.756 |

Las energias para estos ligantes son bastante menores poniendo de
manifiesto que la disminucion que estos aditivos (tipo tensoactivo) tienen
sobre el valor del angulo de contacto arido/betln, afecta positivamente a
la energia necesaria para la compactacion de mezclas fabricadas con ellos
(necesitamos menos energia para alcanzar la compactacion deseada). Sin
embargo, no se encontrd una correlacion entre el grado de disminucion del
angulo de contacto y la energia de compactacion.

Con el aditivo tipo cera también se obtiene energia de compactacion
menor pero en este caso es por la reduccion que este aditivo produce en la
viscosidad del betun y no por fendmenos superficiales como ocurre en los
casos anteriores.

Las energias obtenidas para las muestras aditivadas son menos sensibles a
los cambios de temperaturas de fabricacion y compactacion que la muestra
de referencia. Este fenomeno hace que sea posible reducir sensiblemente
estas temperaturas de fabricacion y compactacion con las ventajas
medioambientales que esto supone.

Tabla 1. Resultados de las energias de compactacion CEI a distintas temperaturas

Energia CEIl

| (1) Referencia

B (2) Tensoactivo A
@ (3) Tensoactivo B
0 (4) Tensoactivo C
0 (5) Cera

140

Temperatura (°C)

Figura 5. Representacion de las energias de compactacion
a distintas temperaturas
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4. Resultados de las medidas del area acumulada
del esfuerzo cortante

Con los datos obtenidos durante la compactacion mediante la maquina
giratoria se han representado, para una misma temperatura de fabricacion,
el area del esfuerzo cortante acumulada durante todo el proceso de
compactacion frente al porcentaje de compactacion alcanzado.

En la Figura 6 estan representadas las areas acumuladas del esfuerzo
cortante a distintas temperaturas para el betin de referencia. Como
podemos observar esta area es mayor a temperaturas mas bajas,
légicamente cuesta un mayor esfuerzo compactar mezclas mas frias.

Si analizamos los resultados obtenidos para las mezclas que incorporan
tensoactivos, ver Figura 7, obtenemos resultamos muy similares a los que
obteniamos cuando analizabamos los parametros CEl.

En la Figura 7 se puede observar como a 160 °C las areas acumuladas
son parejas para las distintas mezclas. De hecho, la mezcla de referencia
se sitlla en el centro de todas. Conforme disminuimos las temperaturas
de fabricacion y compactacion, la curva correspondiente a la mezcla de
referencia se aleja de las correspondientes a las mezclas aditivadas, que
practicamente no alteran su posicion al disminuir la temperatura.

Podemos afirmar que el esfuerzo cortante durante la compactacion
aumenta al bajar la temperatura de trabajo para una mezcla fabricada con
un ligante convencional; pero sin embargo, permanecen practicamente
inalteradas cuando las mezclas estan aditivadas con tensoactivos.

AC16S Referencia
B0.000
70 000
£0.000
B0 010
10000

30 000

Area acumulada (ciclos.kN/m?)

Compactacion (%)

— 500 = = 140%C = 1200

Figura 6. Representacion de las areas acumuladas del esfuerzo cortante a
distintas temperaturas para el betin de referencia

5. RESULTADOS ENSAYOS MECANICOS

5.1. Sensibilidad al Agua (UNE-EN 12697-12)

Se ha realizado un estudio de la adhesividad arido-ligante segln el
procedimiento que marca la norma UNE-EN 12697-12. Este ensayo analiza
el efecto de la saturacion y la inmersion acelerada en agua en la resistencia
a traccion indirecta en probetas de tipo Marshall.

Se han fabricado de forma individual, con la amasadora mecéanica y el
optimo de ligante (4,85% s/m) 8 probetas AG16Surf B60/70 para cada tipo
de aditivo a las tres temperaturas de estudio, separandolas en dos grupos
de forma homogénea segtn su densidad. Uno de los grupos se conservd
en una sala a una temperatura de 20°C y otro se sumergi6 en agua a 40°C
durante tres dias después de haber sido sometido a tratamiento en vacio
durante 30 minutos, segun indica la UNE-EN 12697-12.

.100
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Figura 7. Representacion de las areas acumuladas del esfuerzo cortante a
distintas temperaturas para el betun de referencia y para los betunes
aditivados con tensoactivos.
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Una vez transcurridos los tres dias, se procedid a acondicionar las mezclas
en una camara a 15°C durante dos horas previas al ensayo.

Posteriormente se procedié a realizar el ensayo de traccion indirecta a
los dos grupos de probetas, segun la UNE-EN 12697-23, mediante una
maquina universal de ensayos estatica. Los resultados obtenidos se
presentan en la Figura 8.

Como podemos ver en el grafico de la Figura 8, a 160 °C todas las mezclas
tienen una resistencia conservada cercana al 90%. Conforme disminuimos
la temperatura podemos apreciar una importante caida en este valor para
el bettn de referencia, llegando a 120 °C a alcanzar un valor del 55%. Para
los betunes aditivados se observa que la caida de resistencia conservada es
mucho menor (a 120 °C rondan el 80 %).

La resistencia conservada se ve afectada cuando disminuimos las
temperaturas de trabajo de las mezclas. Sin embargo, la incorporacion

100 7

80 1

g
m
-
260 T
8
5
- 40 +—— —&— (1) Referencia
- —&— (2) Tensoactivo A
L]
B 4— (3) Tensoactivo B
§ 20 ~@— (4) Tensoactivo C
(5) Cera
0 ——— —— e =

140
Temperatura (2C)

120

Figura 8. Resistencias conservadas para los distintos ligantes a
diferentes temperaturas de trabajo.

de estos aditivos minimiza en gran medida este efecto, sobre todo a
temperaturas inferiores. Este efecto benéfico de los tensoactivos es
esperado ya que la reduccion de la tension interfacial (mejor mojado de los
aridos por el bettin) ayuda en gran medida a evitar el desplazamiento del
betlin por el agua durante el acondicionamiento en agua.

En el caso de la cera, la mejora en resistencia conservada es probablemente
debida sobre todo al aumento de viscosidad del betun a las temperaturas a
las que se lleva a cabo la prueba. Las ceras, al cristalizar, endurecen el betln
haciendo mas dificil al agua desplazar al betiin de la superficie del arido.

5.2. Mo6dulos de Rigidez (UNE-EN 12697-26)

Uno de los procedimientos para conocer el comportamiento estructural en
carretera de las mezclas bituminosas es la medicion de los modulos de rigidez.
La forma de ensayo viene especificado en la norma UNE-EN 12697-26:2006,
empleando entre los diferentes procedimientos especificados en la norma, el
método recogido en el anexo C: Ensayo de traccion indirecta sobre probetas
cilindricas (ITT-CY). Dicho madulo se calcula a 20°C.

Para la realizacion del ensayo se emple6 una maquina dinamica Zwick con una
célula de carga de 10kN (ver Figura 9). Se han fabricado cuatro probetas tipo
AC16Surf B60/70 por cada tipo de mezcla (referencia y mezcla con aditivos)
a las tres temperaturas de ensayo (160, 140 y 120 °C). Tal y como especifica
la norma UNE-EN 12697-26, las probetas se mantuvieron a una temperatura
constante de 20°C en una sala climatizada al menos durante un periodo de 24 h.

Posteriormente se realizd el ensayo mediante traccion indirecta (ITT), apoyando
la probeta sobre una generatriz aplicando una carga de compresion vertical en
la generatriz opuesta, midiendo la deformacion que sufre la probeta en un plano
que pasa por el eje Y, perpendicular al de la aplicacion de la carga (Figura 9).
Cada ensayo consta de 16 ciclos de carga de 3 s cada uno.

Unicamente se emplean los ciclos del 11 al 15 para el célculo de los médulos ya
que los anteriores se consideran como de asentamiento de la probeta.

En la grafica de la Figura 10 se representan los resultados obtenidos en este
ensayo. Se puede apreciar nuevamente como la caida del médulo al bajar las
temperaturas de trabajo es mucho mayor en el betun de referencia. Parece
que la incorporacion de estos aditivos hace que las propiedades mecanicas
de la mezcla bituminosa sean menos susceptibles a las disminuciones de
temperatura de fabricacion y compactacion.

Deformacion horizontal

Deformacién horizontal (mm)

Tiempo (s}

Carga vertical

Carga vertical (kN)

2 4 B 10
40— - -
-2.0
=3,0

Tiempo (s)

Figura 9. Equipo empleado para la medida del modulo de rigidez y forma de realizar los ciclos de carga del ensayo.
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CONCLUSIONES

12.000 T
El método desarrollado para la evaluacion del angulo de contacto permite
F10.000 1 comparar el efecto de diferentes aditivos sobre las propiedades del betun
g \ colocado sobre un soporte mineral. La disminucion del angulo de contacto
g 8.000 1 —4— (1) Referencia gracias a los tensoactivos se observo a través de este método.
2 6.000 .—;ﬁ:. —&— (2) Tensoactivo A . . L. )
ﬁ - <3 . Las diferencias mas importantes entre los angulos observados se
S s (3)TensoactivoB | ancontraron a temperaturas mas bajas, como se observd también en
E —@— (4) Tensoactivo C | algunos de los parametros estudiados en las mezclas. Aln cuando se
g 2000 4 (5) Cera observaron diferencias en los dngulos de contacto entre los diferentes
betunes con tensoactivos, no hay una correlacion evidente entre una mayor
0 o menor reduccion de angulo de contacto con la mica y las propiedades
160 140 120 ~ medidas en las mezclas asfalticas preparadas con estos aditivos.
Temperatura (2C) | De manera particular podemos extraer las siguientes conclusiones:
Figura 10. Modulos de rigidez para los distintos ligantes a diferentes
temperaturas de trabajo. * Los aditivos tipo tensoactivos afectan al angulo de contacto betdn/arido,
reduciendo el valor de este y por lo tanto, aumentando la mojabilidad del
lLigante T fabricacion (2C) | T compactacion (2C) | ligante en los agregados.
(1) B 60/70 160 150 e Esta reduccion del angulo de contacto pudiera estar relacionada a
(3) B 60/70 + tensoactivo B 130 120 la energia de compactacion (CEl) y la energia acumulada del esfuerzo
(5) B 60/70 + cera 130 120 cortante, necesitando por lo tanto estas mezclas menor energia durante su

— . roceso de compactacion.
Tabla 2. Temperaturas de fabricacion y compactacion para las mezclas p p

sometidas al ensayo de fatiga. ) )
e Las mezclas a las que se han incorporado tensoactivos son menos
susceptibles a las disminuciones de temperaturas de fabricacion y

5.3. Ensayo de Fatiga

También se han realizado ensayos de fatiga para evaluar la durabilidad
de mezclas fabricadas con estos tipos de aditivos. En este caso sélo se
han estudiado el ligante de referencia (1), el ligante + tensoactivo B (3),
y el ligante + cera (5). Para ello se fabricaron y compactaran las mezclas
asfalticas a las temperaturas detalladas en la Tabla 2.

Como podemos ver en la Figura 11, respecto a la resistencia a la fatiga
de estas mezclas bituminosas, se puede observar que las pendientes
de las tres mezclas son muy parecidas. Si se analiza la deformacion al
millén de ciclos para las mezclas estudiadas, se podria observar que todas
tienen aproximadamente el mismo valor, lo cual pone de manifiesto, que
el comportamiento a fatiga de las tres mezclas estudiadas es muy similar,
pese a que las mezclas aditivadas fueron fabricadas y compactadas 30 °C
menos que la mezclas de referencia.

compactacion en lo que respecta a sus propiedades mecanicas (sensibilidad
al agua y modulo de rigidez).

¢ Respecto a la durabilidad las mezclas semicalientes, tanto fabricadas
con tensoactivo como con cera, presentan una resistencia a la fatiga
practicamente igual que las mezclas convencionales, pese a ser fabricadas
a menor temperatura (30 °C menos).

LEY FATIGA MEZCLAS SEMICALIENTES

1000
| y = 893,31
| R*=08615
Ceras

01618

01814

y=14152x
R?=0,7984
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E]
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Figura 11. Leyes de fatiga para la mezcla de referencia y para las mezclas semicalientes.
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RESUMEN

La ordenacion territorial es un hecho que influye de manera importante en
la planificacion y gestion de la red viaria. Los nuevos centros generadores
de trafico (grandes urbanizaciones, macrocentros comerciales) han ido
situandose, cada vez mas, cerca de vias de gran capacidad que tenian
como principal funcion la movilidad de largo recorrido. Asi, esas vias se han
visto forzadas a asumir la confluencia de distintos tipos de trafico (agitacion
y largo recorrido), creando o acrecentando los problemas de congestion y
seguridad vial.

Una estrategia que puede ayudar a gestionar esta realidad en nuestras
carreteras, es el control del trafico en los tramos de incorporacion a las vias
de gran capacidad desde dichos centros generadores. Con esta medida los
accesos se utilizan para almacenar los vehiculos temporalmente y, de
esta forma, optimizar la entrada de dichos vehiculos en la autovia. Este
sistema, denominado “Ramp metering” (control de accesos a vias de
gran capacidad), puede ser implementado para: minimizar los tiempos de
recorrido, maximizar los flujos de determinadas entradas y el ratio de uso
de la autovia, dar prioridad a cierto tipo de usuarios. . .etc.

Este articulo da un repaso a la problematica planteada, intenta explicar esta
técnica de gestion, y repasa experiencias
a nivel nacional e internacional.

Los nuevos modelos de urbanizacion extensiva que se han desarrollado
en los ultimos afos en nuestro territorio, han creado alrededor de la
ciudad original una serie de zonas residenciales en las que los precios del
suelo son mas asequibles. esta configuracion implica que los ciudadanos
deban desplazarse a su lugar de trabajo y a los centros educativos
diariamente. este cambio social estd acompafiado por un cambio en los
habitos laborales: se incrementa la movilidad laboral permitiendo a los
ciudadanos disfrutar de mas tiempo de ocio, lo que supone un incremento
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en los desplazamientos debidos a movilidad no obligada. Se produce un
gran numero de desplazamientos diarios de entrada y salida a las grandes
ciudades y centros de trabajo, y de salida y retorno los fines de semana y
vacaciones.

A esta enorme demanda de movilidad concentrada en un corto periodo
de tiempo no puede darse respuesta, de manera exclusiva, construyendo
nuevas infraestructuras.

Para hacer frente a estas puntas de demanda es necesaria una buena gestion
del trafico y es fundamental desarrollar buenos procedimientos de control
para conocer como se desarrolla la circulacion. De esta manera, a través
de la monitorizacion y supervision del trafico, acomodar la oferta disponible
a la demanda mediante diversas técnicas de control y sefializacién. es
imprescindible contar con los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) para
poder desarrollar cualquier procedimiento de control del trafico.

En resumen, el sistema que se presenta a continuacion, el “Ramp metering”
(control de accesos a vias de gran capacidad), es un procedimiento de
gestion del trafico que se apoya en diversos elementos ITS con el objetivo
de mejorar la fluidez y la seguridad en las vias de gran capacidad.

A través de la dosificacion del flujo de vehiculos en el ramal de acceso a
la via, almacenandolos temporalmente en los propios ramales, se intenta
conseguir que la suma de los vehiculos no exceda la capacidad de la via a
la que se incorpora. Para ello, un seméaforo en el ramal de entrada permite
que el vehiculo entre en la via en los intervalos predeterminados (Figura 1).

Figura 1. Funcionamiento de un sistema Ramp Metering.
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Red de soporte (o Red basica) para Sistemas de “Ramp Metering”

Red LAN subterranea

Red LAN subterranea

Figura 2. Ubicacion de los detectores en un sistema “Ramp Metering”.

La tecnologia empleada es sencilla. en primer lugar es necesaria una red
de detectores (espiras electromagnéticas) en el tronco de la via para medir
la circulacion en tiempo real. Ademas cada ramal de acceso se equipa de
un sistema de detectores que mide el nimero de vehiculos que esperan.
el tercer elemento se trata de un semaforo situado en el ramal de acceso
que cambia a verde cuando el sistema considera que el vehiculo puede
incorporarse al tronco.

Para controlar estos accesos existen tres tipos de procedimientos de
regulacion:

e sistemas de ciclo fijo,

* regulacion segun el trafico local, y

* regulacion segun el trafico del area de influencia.

Los objetivos principales del “Ramp metering” son:

e Minimizar los tiempos de recorrido en los desplazamientos de largo
recorrido, contribuyendo a disminuir la congestion.

* Disuadir al trafico de agitacion, para que elija rutas alternativas o modifique
la hora de llegada al acceso de la via de gran capacidad, consiguiendo que
las llegadas al acceso sean mas escalonadas.

o Dar prioridad al trafico de larga distancia, frente al trafico de agitacion en
la via de gran capacidad.

¢ Asegurar la fluidez del tronco, restringiendo las entradas en los accesos,
de manera que se pueda manejar en qué momento queremos que las
entradas sean mas rapidas (evitar la congestion del acceso) o mas
escalonadas (evitar congestionar la via principal), maximizando asi el ratio
de uso de la via.

* Mejorar la seguridad y asi disminuir la accidentalidad, gracias al control
de los accesos, a que el trafico es mas fluido y a que se disminuyen los
episodios de conflictos y de variaciones bruscas de velocidad.

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA

“RAMP METERING”

Para instalar esta medida de gestion, los accesos deben presentar
caracteristicas adecuadas en cuanto a una capacidad suficiente para
el almacenamiento de vehiculos, y presentar una distancia minima de
aceleracion e incorporacion aguas abajo de la interseccion.
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Los condicionantes para el almacenamiento de los vehiculos pueden
deducirse del tiempo de acceso proyectado (cuantos vehiculos pasaran
cada vez que se inicie un ciclo verde) y de la demanda de acceso (de
manera que se evite la llegada de las colas de retencion a la red de las
carreteras de la zona de origen de los vehiculos).

Ademas de estos requerimientos geométricos, el sistema necesita una serie
de elementos encargados de recibir, gestionar o emitir informacion (ver
Figura 2):

e Seiial de aviso previo (“Advance Warning Signage”): avisan o indican al
conductor que la via principal se encuentra abierta o cerrada.

e Detector de entrada (“Check-in detector”): es el detector que mide la
demanda de entrada, y se encuentra situado aguas arriba de la linea de
entrada del acceso. Su mision es verificar que un vehiculo se aproxima a
este punto.

¢ Detector de salida (“Check-out detector”): los detectores de salida o
detectores de paso se instalan aguas abajo del punto de detencion del
acceso. Su funcion es la de controlar que un vehiculo ya ha pasado por
este punto.

¢ Detector de cola (“Queue detector”): se sita en el acceso, antes del
detector de entrada. este detector evita que la cola de retencion llegue
hasta las poblaciones, centros comerciales o carreteras secundarias
desde donde proceden los vehiculos. La deteccion continuada de vehiculos
en este punto indicara que el primer vehiculo retenido ha parado justo
después del detector de entrada, y la sefial de acceso deberia pasar a verde
para permitir a este vehiculo su incorporacion.

¢ Detectores principales (“Mainline detectors”): se localizan en la via
principal, aguas arriba y aguas debajo de la localizacion del acceso.

Para controlar el trafico se utilizan una serie de algoritmos de control. Los
algoritmos principales son los de filtrado de datos de la calzada principal
y filtrado de datos del acceso, aunque existen muchos otros como el de
encendido-apagado, gerencia de cola, arbitraje, invalidacion de la cola de
acceso.. .etc.
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Como se ha avanzado anteriormente, la implantacion de estos sistemas
permite a la autoridad gestora de la via establecer diversas estrategias para
alcanzar unos objetivos concretos y conseguir los efectos deseados en su
red. La eleccion de la estrategia a seguir depende de factores como: la
infraestructura, el tipo de trafico, el momento del dia o las circunstancias
puntuales de la circulacion (incidentes, accidentes).

Las distintas estrategias generales que se pueden seguir son:

e Ciclo Fijo del semaforo (ver Foto 1): se trata del sistema de operacion
mas simple, que disgrega los grupos de vehiculos (a veces permitiendo
la entrada de un Unico vehiculo en cada ciclo de verde, “one vehicle per
green”). este planteamiento se utiliza cuando las condiciones del trafico son
predecibles y constantes en el tiempo. el ciclo se fija a partir de los valores
histéricos medios. en algunos casos este sistema es menos efectivo y
no optimiza la capacidad del sistema, ya que al establecer un tiempo de
operacion fijo, si la retencion se disipa antes de lo previsto se producen
retrasos innecesarios en los vehiculos que acceden a la via principal.

o Operativo segun las condiciones del trafico local: este sistema se nutre de
las condiciones del trafico existente en la zona cercana a la incorporacion. Los
controladores y el algoritmo de calculo seleccionan los ciclos apropiados a partir
de los datos en tiempo real de intensidad y ocupacion en la via principal y en el
acceso. Se adaptan mejor a las puntas imprevistas del trafico.

 Operativo segun las condiciones de trafico del area: precisa de un sistema
de control centralizado, de manera que los ciclos de un acceso se calculan
teniendo en cuenta el funcionamiento de otros accesos adyacentes,
controlando asi el trafico general de la red del entorno.

La sefial que indica al conductor que ya puede incorporarse a la via principal
es un semaforo programado segun la informacion que le den los sensores
antes mencionados, donde los vehiculos deben esperar la luz verde para
ingresar en la via.

Foto 1. Ciclo Fijo Semaforico (“One vehicle per green”)

EL EXITO DE UN “RAMP METERING”

El “Ramp metering” es un sistema sencillo en su disefio pero debe
definirse su implantacion de manera eficaz y oportuna. Por lo tanto, el éxito
dependera de la estrategia de control que se adopte y de lo acertada que
sea su aplicacion. En todo caso, el tiempo de acceso del trafico a la via
principal depende del objetivo marcado para el sistema:

* Si se pretende reducir o eliminar Ia retencion en la via principal, el acceso
a la via principal estara condicionado por la demanda en la via primaria
antes de la incorporacion, la capacidad después de la incorporacion y la
demanda en el ramal de acceso.
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¢ Si la demanda de paso en la via principal antes del acceso y la demanda
de entrada desde el acceso son superiores a la capacidad de la via
principal, los parametros del sistema se ajustan de manera que se reduce
el trafico desde el acceso y no se sobrepasa la capacidad aguas abajo de
esta incorporacion.

¢ Si el objetivo del sistema es facilitar una incorporacion suave desde el
acceso, los parametros de control se ajustaran para separar los vehiculos
que circulan agrupados, consiguiendo asi realizar una incorporacion
individualizada. En todo caso, la utilizacion de este sistema produce mejoras
fundamentales en la seguridad vial del conjunto de la red afectada.

VENTAJAS DEL CONTROL DE ACCESOS

En la practica, el control de accesos disminuye la duracion de las
retenciones y mejora las condiciones de trafico globales. Hay evidencias de
que el control de accesos incrementa la fluidez, ya que puede contribuir a la
eliminacion del tipico comportamiento paro-marcha asociado a los atascos,
puede producir incrementos del 50% en la velocidad de circulacion, y una
reduccion de hasta el 30% en accidentes. Las ventajas mas importantes del
sistema “Ramp metering” son (Foto 2):

e Disminucion de los tiempos de recorrido: si el control de accesos se
implementa adecuadamente puede producirse un notable incremento en
la velocidad media y reducir los tiempos de recorrido. A pesar de que se
produce un retraso en la incorporacion de los vehiculos, las demoras del
sistema global pueden reducirse de manera importante.

e Uso eficiente de la capacidad de la via: este sistema permite gestionar
la carretera, sobre la que se aplica, teniendo en cuenta la capacidad
complementaria que le ofrece la red viaria circundante. Asi, los usuarios
buscaran itinerarios alternativos (vias secundarias no congestionadas)
optimizando el uso de la red en su conjunto y descongestionando la via
principal.

¢ Reduccion de las emisiones contaminantes de los vehiculos: un trafico
mas uniforme da como resultado una menor variacion de la velocidad, esto
puede llevar a un ahorro de combustible y a disminuciones sustanciales de
las emisiones.

e Mejoras en la seguridad vial: reducir las perturbaciones en las zonas de
confluencia de la via principal y los accesos a la misma, puede llevar a
reducir accidentes laterales y alcances, tipicos de las zonas no controladas.
Del mismo modo si la regulacion previene los cuellos de botella, se puede
pensar que se tendran condiciones de mas seguridad al homogeneizarse
las velocidades de los distintos vehiculos.

4

Foto 2. Incorporacion a la via principal.
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DIFICULADES DE IMPLANTACION DEL
CONTROL DE ACCESOS

La implantacion de un sistema complejo de gestion de trafico presenta
dificultades técnicas y tecnologicas de adaptacion al medio y de aceptacion
por los usuarios de la red viaria:

e Los algoritmos de la medicion del sistema tienen en su origen algunas
limitaciones. Uno de los problemas es que, en determinadas circunstancias,
los algoritmos no evitan los cuellos de botella, sélo reaccionan ante ellos.
Como resultado del retraso entre la deteccion y la accién correctiva de la
congestion, se puede producir un movimiento oscilatorio en el flujo viario.
Si una accion inicial a la congestion es restringir el acceso a la via principal,
la acumulacién excesiva en el acceso puede colapsarlo. Una vez que el
sistema comienza a oscilar, el algoritmo puede tener problemas para
reestablecerse.

¢ Aunque las emisiones producidas por los vehiculos en la via principal
se pueden ver reducidas por la eficiencia en la conduccion, las emisiones
locales cerca de los accesos pueden aumentar debido a las colas que se
forman.

e Al colapsarse en algin momento los ramales de acceso a la via de gran
capacidad, el sistema puede disuadir a los conductores para que elijan otras
rutas alternativas pero esta accion puede llegar a colapsar la red secundaria
cercana. Sera necesario valorar y prevenir esta posibilidad.

 Los costes de implantacion y de mantenimiento pueden ser importantes.
Los sistemas “Ramp metering” necesitan que la via de gran capacidad
se encuentre bien monitorizada, para no tener que asumir altos costes de
implantacion de una red de comunicaciones con los centros de control.

¢ La geometria de la via también puede aparecer como una limitacién para
su correcta implantacion. Los accesos deben presentar caracteristicas
adecuadas: capacidad suficiente para el almacenamiento de vehiculos,
distancia minima de aceleracion e incorporacion de vehiculos, etc.

Ademas de los requisitos fisicos, tecnoldgicos y economicos de la
implantacion de este sistema, la viabilidad también depende de la aceptacion
publica. La poblacion suele ser, en general, critica y desconfiada frente a
una nueva medida relacionada con la movilidad, y mas si es novedosa. Si
los usuarios no conocen las ventajas del “Ramp metering” su opinion sobre
la misma vendra determinada por la percepcién de incomodidad que le
produce el tiempo de espera en el acceso. este sistema de gestion puede
tardar un tiempo en hacer visibles sus efectos beneficiosos, ya que se debe
ajustar a las condiciones del lugar.

ESTUDIO DE INSTALACION DE UN “RAMP

METERING” EN LA CIRCUNVALACION DE
LA CIUDAD DE ZARAGOZA

La ciudad de zaragoza cuenta con una circunvalacion de gran capacidad
con numerosos enlaces que sirven como distribuidores y que combinan
trafico de largo recorrido (A-2) con trafico de agitacion (ver Figura 3).

Se recibio el encargo de la Direccion General de Trafico, a través del Centro
de Gestion del Trafico de zaragoza, de realizar un estudio de implantacion de
un sistema “Ramp metering”. Dicho estudio debia analizar la viabilidad de
implantacion de un sistema de control de accesos en los distintos enlaces
de la circunvalacion a zaragoza, con el objeto de minimizar los tiempos de
recorrido, optimizar los flujos de entradas y maximizar el ratio de uso de la
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via, dando prioridad a los usuarios que realizan trayectos de largo recorrido.

Para ello, se establecieron unos primeros criterios de seleccion sobre la
totalidad de los enlaces. el objetivo era centrar la atencion del estudio en
los enlaces que cumplieran esos criterios y que fueran susceptibles de ser
estudiados mas profundamente. Asi, se analiz si los enlaces cumplian las
siguientes condiciones:

¢ Intensidades horarias en el ramal de acceso a la via de Alta Capacidad (vAC)
de 500 - 600 veh/h como maximo, con el fin de no necesitar ningtn carril mas
de incorporacion (si la intensidad fuera superior, en el entorno de los 900 veh/h,
el sistema se optimizaria con dos carriles de acceso a la autovia).

* Existencia de al menos una ruta alternativa, que disuadiera el trafico de
agitacion y corto recorrido, con el fin de no saturar el carril de acumulacion.

¢ El enlace no debia pertenecer a una ruta alternativa de otro “Ramp
metering” con mayores intensidades horarias.

Figura 3. Plano de Zaragoza.

o El sistema a implantar no debia penalizar a los usuarios de la via en viajes
de largo recorrido.

¢ Laimplantacion no debia suponer el colapso de la red secundaria asociada
a la ruta alternativa.

e Debia ser geométricamente posible la implantacion en enlaces ya
ejecutados. Se tendria en cuenta su disefio y propiedades, debiendo tener
capacidad suficiente en el ramal para la acumulacion de vehiculos, y una
distancia minima entre la sefial luminosa y la confluencia con el tronco libre
para acelerar e incorporarse en condiciones de seguridad.

Ademas de estos criterios iniciales, se completaba el proceso de esta
primera seleccion con un analisis geografico y geométrico del enlace, un
analisis funcional (niveles de servicio, trafico actual y prognosis futura),
y una valoracion previa de la implantacion de los elementos fisicos que
componen el “Ramp metering” (Figura 3).

Una vez estudiados los diversos enlaces, se concluyo que:

* Solo dos de los enlaces (poligono de Malpica y Plaza Imperial) presentaban
las caracteristicas necesarias para seguir con el estudio, ver Figura 4.

¢ Quedaba descartado el enlace de Plaza Imperial por las
obras de remodelacion que estaba sufriendo el enlace.
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Figura 4: Enlace Poligono de Malpica (fuente: Elaboracion propia).

« El tnico enlace susceptible de ser aplicado un sistema de este tipo, en las
condiciones actuales, era el del Poligono Malpica, ver Figura 4.

Una vez elegido el enlace del Poligono de Malpica, por sus caracteristicas
geograficas, geométricas y funcionales, se procedid a continuacion a hacer
un analisis de los niveles de servicio del enlace, y su prognosis a diez afos.
Se planificé una campafia de aforos en dos dias laborables, en las horas
punta, con el fin de caracterizar el trafico que utilizaba los ramales de
entrada y salida entre el Poligono y la autovia A-2.Tras analizar la situacion
actual, se realizd una prognosis de trafico del movimiento mas conflictivo.

Con los planteamientos y datos desarrollados en el presente estudio
previo, se pudo concluir la idoneidad de establecer un sistema de Control
de Accesos a vias de Alta Capacidad (“Ramp metering”), para el ramal de
acceso a la autovia A-2, en sentido decreciente de puntos kilométricos,
en el Poligono de Malpica, tanto desde el punto de vista geografico y
geométrico como desde el punto de vista del nivel de servicio, puesto que
el ramal de acceso estaba funcionando en un nivel de servicio no dptimo.
De esta manera:

e se conseguiria un mejor funcionamiento de la convergencia del enlace
con la autovia A-2;

¢ se obtendria una mejora de la seguridad vial en la citada convergencia,
por facilitar la incorporacion de los vehiculos; y

* se mejoraria el nivel de servicio, propio de la via de salida a la A-2, y el
de la glorieta aguas abajo del ramal de salida a la A-2, supeditada al nivel
de servicio de este ramal.

EXPERIENCIAS INTERNACIONALES DE

APLICACION DEL “RAMP METERING”
Desde hace casi 30 afios, se han venido implantando sistemas de gestion
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de accesos en distintas partes del mundo. A continuacion se presentan
algunos ejemplos y los resultados obtenidos. en estados Unidos, el “Ramp
metering” se viene implantando desde hace décadas:

e En Austin (Texas), se instal en los accesos a la via de penetracion norte
de la ciudad, con el fin de ser accionados en la hora punta de la mafana.
el sistema de control incrementd el flujo de vehiculos en un 7,9% vy la
velocidad en un 60% en los primeros afios.

e En Denver (Colorado), a finales de los 70, tras un estudio previo de
viabilidad, se acometid la instalacion en 5 accesos de la I-25 Northbound.
Se tuvieron que realizar una serie de mejoras geométricas, como adaptar los
carriles de aceleracion a la medida estandar y las zonas de incorporacion.
en sus primeros afos de vida durante 1981 y 1982 los resultados fueron
prometedores: las velocidades aumentaron un 58%, el tiempo de recorrido
disminuy6 un 37%, las emisiones del vehiculo bajaron 24%, y los accidentes
también disminuyeron un 5%. este sistema fue ampliado posteriormente.

e En Detroit (Michigan), fue implantado en 1982 en seis accesos de la
1-94 east-bound. este sistema aumento las velocidades cerca del 8%, a
pesar del creciente incremento del trafico. el nimero total de accidentes se
redujo aproximadamente un 50% y el nimero de accidentes con lesiones
disminuy6 un 71%.

¢ En Minneapolis / St. Paul (Minnesota), estos sistemas empezaron a ser
instalados en los afios 70 como parte del sistema de gestion de la autopista
sin peaje en su area metropolitana. Después de 14 afios de operacion, las
velocidades medias eran un 16% mas altas que antes de implantar los
sistemas de control de accesos, con un incremento de las intensidades
del 25%. El nimero medio de accidentes habia disminuido un 24%. En el
resto de ciudades estadounidenses en las que se han aplicado sistemas
de control de accesos, las experiencias fueron similares a las expuestas:
aumento de velocidades, disminucion de accidentes, trafico mas fluido,
reduccion de tiempos de recorrido, etc.
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Existen en europa paises donde este sistema de control de accesos también
estd implantado:

¢ En Gran bretafia, como respuesta a los grandes atascos en la M6, se
instald un sistema de control de accesos, en principio aislado. Su buen
funcionamiento hizo que se instalaran mas. el sistema estaba conectado a
una central para su monitorizacion y control. el sistema inicial permitia la
incorporacion de grupos de 8 6 9 vehiculos. Aunque los atascos continuaron
después de su instalacion, se obtuvieron notables mejoras, reduciendose la
longitud y duracion de los periodos de congestion.

e En Holanda, tras unas primeras pruebas en 1989, se instalaron nueve
accesos controlados en 1995, la mayoria en la A12. La via soporta un
trafico de 110.000 vehiculos al dia durante los fines de semana. A lo largo
de los afios se ha ido observando que en el area de estudio se mejoraban
las velocidades medias de recorrido.

e En Alemania, la implantacion de estos sistemas es mas reciente. el
primer intento de aplicacién fue probado en 1999 en cinco proyectos

pilotos en la A40, con resultados positivos. en estos proyectos piloto la
congestion disminuyé més del 50% y los incidentes de trafico en los
accesos disminuyeron el 40%. También, las velocidades medias en la
A40 aumentaron en mas de 10 kildmetros por hora en movimientos de
largo recorrido. Como resultado de estas acertadas pruebas, se aposto por
estos sistemas de gestion en otras vias alemanas. Sin embargo, en otras
carreteras en las cuales se ha instalado este sistema, no se han tenido
los efectos esperados de disminucion de los atascos, disminucion de
accidentes, aumentos de velocidad. Incluso algunas vias que solo permiten
un solo vehiculo por fase en verde siguen presentando congestion. ¢
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UNA PRESENCIA PERMANENTE EN LA CONSTRUCCION

Y CONSERVACION DE LOS CAMINOS ARGENTINOS




DIVULGACION

ACONDICIONAMIENTO DE LAMEZCLA
EN CALIENTE PARA CARPETA Y/O BASE

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA DVBA

Articulo publicado en El Constructor N° 4917

El acondicionamiento de la base comprendera
todos los trabajos que deban efectuarse para
que la superficie de apoyo se encuentre en
condiciones para la construccion de la carpeta
o de la base granular asfaltica. La superficie a
recubrir estara seca, libre de polvo y materias
extrafias, sin depresiones o desprendimientos
de material de imprimacion y con perfil
transversal de acuerdo con el proyecto. Con la
debida anticipacion el contratista solicitara a la
inspeccion la aprobacion por escrito para cada
sector aceptado, debiendo efectuar los arreglos
de las deficiencias que se notaren en el momento
de ejecutar la base o carpeta.

CALIBRACION DE LA
PLANTA

Queda prohibido el uso de plantas tipo Drum
Mix (tambor mezclador de flujo paralelo).
La calibracion de la planta se efectuard con
balanzas cuya precision no sea inferior al uno
por ciento y el control de temperatura de la usina
con termdmetro en los cuales se pueda leer con
precision no menor de un grado centigrado. En
las plantas por pastones, la pesada del filler se
hara con una balanza individual que permita
una sensibilidad de 100 gramos. Para medir el
asfalto cuando el control se haga por volumen, el
contratista presentara previamente una tabla que
teniendo en cuenta el coeficiente de dilatacion
cubico indique la variacion del peso especifico
dentro de las temperaturas que se lo calienta.
El asfalto se calentard por sistema in-directo y
su viscosidad estara comprendida entre 1,5y 3
poise, que satisfaga las condiciones de fluidez
minima que asegure un bombeo constante y
una distribucién uniforme a través de los picos
regadores de la usina.

Los agregados se calentaran en forma tal
que en el momento de llegar al mezclador su
temperatura esté comprendida entre 135 y
170°C y su contenido de humedad en ningln
caso sea superior a 0,6 por ciento.

LA MEZCLA

Para la preparacion de la mezcla se utilizara
una planta fija, de produccion continua o por
pastones. Las proporciones de los materiales
seran las adecuadas para que resulte una
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mezcla cuya composicion se ajuste a la “Formula
de obra final” aprobada con las tolerancias
que se fijen. En el caso de utilizarse planta de
produccion por pastones, se asegurara que el
tiempo de mezclado sea lo suficiente para que
se produzcan un nimero de 30 a 40 giros por
paston como minimo, de modo que la mezcla
presente las condiciones de homogeneidad
compatible con la calidad especificada. En caso
de emplearse plantas de produccion continua,
debera regularse de tal manera, que la mezcla
resultante cumpla con lo establecido.

La temperatura de mezclado serd la indicada en
el Certificado de Garantia de Calidad y verificada
en el laboratorio de obra mediante el nomograma
Bitumen Test Data Chart (BTDC) para cada
partida de cemento asfaltico, con un perfil de
viscosidades que cubra el rango de temperatura
para 1,8y 2,8 poise.

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION

El transporte de la mezcla desde la planta hasta
el lugar de utilizacion se realizara por medio
de camiones de vuelco trasero de caja plana,
estanca y perfectamente limpia. La formay altura
de la caja debe ser tal que, durante el vertido en
la terminadora, el camién solo la toque a través
de los rodillos previstos. Se extremaran los
controles en la carga de los camiones en planta,
para evitar la segregacion de la mezcla asfaltica.
Los camiones estardn siempre provistos de
una lona o cobertor para proteger la mezcla
asfaltica en caliente durante su transporte; su
disposicion sera tal que evite la circulacion de
aire en contacto con la mezcla. Esta condicion se
observara independientemente de la temperatura
ambiente. La pérdida de temperatura desde que
la mezcla sale del mezclador hasta el instante
que se distribuye en el camino, no superara los
15°C, con excepcion de la parte superficial en
la que puede admitirse un mayor enfriamiento.
No se permitird el empleo de solventes o
combustibles como tratamiento a aplicar a la
caja para evitar la adherencia de la mezcla a ella.
Se utilizara, en su reemplazo, un ligero riego de
la superficie de la caja con una solucion de agua
jabonosa, lechada de agua y cal, o productos
comerciales especificos antiadherentes u otra

solucién que no altere las caracteristicas de la
mezcla asfaltica transportada. La temperatura
de la mezcla medida sobre camion durante las
operaciones de carga y descarga nunca debera
ser inferior a los 160°C.

TERMINADORAS

Deberan ser autopropulsadas y dotadas
indefectiblemente de un dispositivo automatico
de nivelacion. Su potencia y la capacidad de la
tolva estaran acordes con su tamafio. Los ajustes
del enrasador y de la plancha se atendran a fas
tolerancias fijadas por el fabricante y no seran
afectados por el desgaste. Cuando se incorporen
piezas adicionales para aumentar su ancho de
distribucion, quedaran perfectamente alineadas
con las originales. En las cufias de alteo por
modificacion de pendiente se permitira su
distribucion con motoniveladora o equipo similar,
exigiéndose una compactacion igual que la de
los otros tramos.

COMPACTACION

El contratista dispondra de los equipos y
adoptara la metodologia necesaria para lograr
las exigencias establecidas.

El uso de rodillos vibratorios quedara supeditado
a la aprobacion de la inspeccion, que exigira
contencion lateral de la carpeta o base en los
casos que resulte necesario, de modo de evitar
el desplazamiento de la mezcla en los bordes en
el momento del rodillado.

La temperatura de compactacion sera la indicada
en el Certificado de Garantia de Calidad y
verificada en el laboratorio de obra.

Antes de iniciarse la puesta en obra de la
mezcla bituminosa en caliente, se efectuara
el correspondiente tramo de prueba para
comprobar la formula de obra, la forma de
actuacion vy, especialmente, el rendimiento de
los equipos.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior
a 500 metros y la inspeccion determinara si es
aceptable su ejecucion como parte integrante de
la obra en construccion.

Se permitira la construccion de carpeta o base
cuando la temperatura ambiente a la sombra
alcance los 5°C con tendencia al ascenso, y
cuando a criterio de la inspeccion las condiciones
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meteoroldgicas en general permitan prever que
se completara la jornada de trabajo. También
por encima de esa temperatura minima, Si
el viento reinante es excesivo, la inspeccion
impedira su inicio o suspendera su ejecucion.

EFICIENCIA
CONSTRUCTIVA

(CON RECUADRO)

Espesores. El valor medio por tramo no podra
ser inferior al 100% del espesor de proyecto, no
permitiéndose espesor individual alguno menor
que el 80% de dicho espesor. Por debajo del
espesor de proyecto se aplicaran descuentos en
todos los casos.

Compactacion. A las 48 horas de construido
el tramo de carpeta o base, debera tener una
compactacion igual o mayor que el 99% de la
obtenida en laboratorio para la mezcla de planta
correspondiente al mismo lugar y ensayada
segun técnica Marshall.

© a

Traccion indirecta. La calidad de la mezcla
colocada sera evaluada a través de la
determinacion de la resistencia a la traccion
(Rt) de testigos extraidos y su comparacion con
la obtenida de probetas de laboratorio con la
mezcla de planta, antes de su colocacion en el
tramo correspondiente.

La Rt estara definida por la siguiente formula:
Rt= 2xP/ pixDx L

Donde:  P=carga de rotura (kg)
D= diametro de la probeta/testigo (cm)

L= longitud de la probeta/testigo(cm)

El ensayo de traccion se determinara en forma
indirecta por compresion diametral y en dos
condiciones (por lo que las probetas y testigos
seran duplicados):

a) Seglin norma espafiola NLT-346- 90, a 25°Cy
velocidad de ensayo Marshall

* Ideas, no teorias
90 anos construyendo en el pais
www.paolini.com.ar

b) A 5°C con la misma velocidad de ensayo
(Catalunya)

La relacion de la Rt (testigos vs. probetas)
media del tramo, no sera inferior al 80%.
Las resistencias individuales de los testigos no
seran inferiores al 65% de la resistencia media de
las probetas correspondientes al mismo tramo.

Lisura y perfil transversal. Colocando una regla
de tres metros paralela o normalmente al eje, en
los lugares a determinar por la inspeccion, no se
aceptaran luces mayores de cuatro milimetros,
entre el pavimento y borde inferior de la regla. La
pendiente del perfil transversal no sera inferior
en 0,2% ni superior en 0,4% respecto de la de
proyecto. Las determinaciones se ejecutaran,
como minimo, cada 20 metros de longitud de
trocha, efectuandose tres en sentido paralelo al
eje y una en el sentido normal. ¢
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