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EDITORIAL
Por el Presidente de la aaC

hAcIA un nuEvO hORIzOnTE

En SEguRIDAD vIAL

Ing. guillermo cabana
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Hace poco más de un mes nuestra aso-
ciación tuvo su asamblea anual, como se 
informará detalladamente en esta edición. 
No fue una asamblea más, ya que nuestro 
estatuto exigía la elección de un nuevo 
presidente.

Después de 10 años de gestión ininte-
rrumpida, el Lic. Miguel Salvia decidió 
dejar la conducción de nuestra querida 
asociación. Seguramente no ha sido una 
decisión fácil para quien dedicó 10 años 
de su vida con pasión a esta tarea.

Tarea que no pasó ni pasará desapercibi-
da, pues su iniciativa y su trabajo sin des-
canso han posicionado a nuestra asocia-
ción en un lugar destacado en el ámbito 
vial y del transporte, tanto a nivel local 
como regional y mundial.

Hoy nuestra asociación es un miembro 
activo, tanto en la International Road 
Federation (IRF), como en la Asociación 
Mundial de la Ruta (AIPCR-PIARC), siendo 
nuestro presidente saliente miembro del 
Comité Ejecutivo de esta última.

Profesionales convocados por la asocia-
ción participan activamente en todos los 
comités para elaborar los documentos que 
se tratarán en el congreso mundial en Seúl 
en 2015.

Las actividades de la asociación se han 
multiplicado y abarcan diferentes aspec-
tos del quehacer vial y del transporte, 
habiendo asumido -a solicitud de la Direc-
ción Nacional de Vialidad- el rol de Comité 
Argentino de la Asociación Mundial de la 
Ruta (AIPCR-PIARC).

Además, los Congresos Argentinos de Via-
lidad y Tránsito, que organizamos cada 
cuatro años en conjunto con el Consejo 
Vial Federal y la Dirección Nacional de Via-

lidad, han tomado un carácter regional, 
que convoca a numerosos profesionales 
de nuestro continente.

Es decir, hemos asistido a una etapa que 
podemos definir como refundacional.

El compromiso que hoy asumimos en este 
primer contacto es continuar en la misma 
línea, llevando adelante nuestro lema, Por 
más y mejores caminos, colaborando con 
los agentes viales y del transporte en pro-
cura de este objetivo.

La mejora de los diseños de las rutas, su 
construcción y mantenimiento, serán una 
preocupación constante para nuestra aso-
ciación. Así como hemos desarrollado el 
Manual de Señalización Horizontal, con-
tinuaremos trabajando en el Manual de 
Señalamiento Vertical y toda otra acción 
tendiente a generar mejoras en la seguri-
dad en el tránsito.

Nuevas previsiones para el diseño de ca-
rreteras serán temas a tratar este año, así 
como el desarrollo de acciones concretas 
de seguridad a través de la recientemente 
creada Comisión de Seguridad Vial en el 
marco de esta asociación.

Ya en este número describiremos lo reali-
zado en el marco de los actos recordato-
rios del Día de la Seguridad en el Tránsito, 
tanto el 10 de junio en Buenos Aires como 
el 17 de junio en Paraná, invitados por el 
Consejo Vial Federal. Allí lanzamos el con-
cepto de Visión Cero, la nueva filosofía 
para atacar el flagelo de los muertos y heri-
dos en hechos de tránsito. Visión Cero nos 
compromete a todos y nos lleva a plantear 
un nuevo escenario para la actividad vial.

Excelentes expositores han analizado el 
tema de la seguridad vial desde los distin-
tos aspectos. Contamos para ello con el 
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acompañamiento de la Cámara Argentina 
de Consultores de Ingeniería, que se ha 
adherido a nuestro acto en forma activa y 
aportó valiosos disertantes.

Por un lado, hemos visto que es necesario 
ejercer una rigurosa vigilancia sobre la se-
ñalización de nuestras rutas y calles para que 
se ajusten al sistema de señalamiento vial 
uniforme que consagró la Ley 24.449. Esta 
vigilancia debe llevarse a cabo por parte de 
las vialidades, que deberán ser las que deter-
minen el tipo de señal a colocar. 
 
Además, se debe realizar una divulgación 
más amplia de la norma vigente, para evi-
tar apartarse de ella.

Pero también fue motivo de análisis la cali-
dad y el estado de los pavimentos y su inci-
dencia en la seguridad, así como la impor-
tancia del mantenimiento vial. Las mejoras 
en las carreteras, para consagrar el carácter 
de carreteras indulgentes, deben conside-
rarse como una necesidad impostergable.

Hemos visto también, en estas jornadas, 
el costado de la accidentología desde el 
punto de vista médico y de la justicia de 
faltas. Pudimos observar cómo las mejo-
ras en las carreteras, tales como la trans-
formación de una ruta en autovía, si bien 
son cambios necesarios no indican forzo-
samente una disminución del número de 
accidentes.

En un análisis sobre la realidad acciden-
tológica de la recientemente convertida 
en autovía Ruta Nacional 14 “José Gerva-
sio Artigas”, pudimos ver cómo se pudo 
constatar una duplicación del tránsito y 
se registró un aumento en la cantidad 
de accidentes. Sin embargo, disminuyó 
notablemente la cantidad de muertos y 
heridos graves.

Visión Cero es una filosofía de vida, una 
nueva forma de encarar el flagelo de la 

inseguridad en las rutas. Tomando como 
base la resistencia del cuerpo humano a 
las acciones mecánicas, determina que el 
Estado debe garantizar la transitabilidad, 
priorizando la inexistencia de muertos y 
heridos graves mediante un cúmulo de accio-
nes que así lo haga posible, ya que el usuario 
es incapaz de proveerse de todos los elemen-
tos que requiere para circular seguro.

Es el Estado, mediante todos sus actores, 
el que debe garantizar ese medio seguro a 
través de mejores caminos que, aun ante 
el error del conductor, no generen un daño 
grave y que a partir de una vigilancia sobre 
los vehículos, se garanticen los elementos y 
condiciones de seguridad necesarios.

También es crucial que desde los organis-
mos de contralor se tomen las medidas 
necesarias para evitar las infracciones que 
atentan contra la seguridad propia y la de 
los demás conductores.

Hemos contado con la presencia de múl-
tiples actores del quehacer vial en estos 
eventos: funcionarios, técnicos, profe-
sionales, educadores, médicos, miembros 
de organizaciones civiles vinculadas con el 
tema. Sin embargo, no ha habido partici-
pación de un sector clave en este tema: los 
agentes de control de tránsito.

Quizás no los hemos sabido convocar. Pero 
es imprescindible que a estos foros de di-
fusión y debate se sumen cuanto antes 
aquellos que desempeñan o deben desem-
peñar un rol fundamental en la seguridad. 
Agentes municipales, Policía, Gendarmería 
deberían en el futuro ser parte activa en 
este tipo de encuentros.

En este orden de cosas, debemos analizar 
el problema del tránsito en su conjun-
to. No podemos dejar de considerar los 
aspectos que hacen a la seguridad, pero 
también debemos atender con eficiencia 
la fluidez del tránsito. Es menester atacar 

el problema en forma integral, de forma 
tal de contar con planes que permitan ga-
rantizar ambos aspectos.

Cada acción sobre nuestras rutas y calles 
tiene una incidencia determinante sobre 
estas dos facetas y no pueden ser desa-
rrolladas anárquica e individualmente. 
Debe existir un diseño adecuado de cada 
elemento colocado sobre la ruta, con un 
análisis técnico que permita determinar 
las mejores soluciones.

La demarcación, la señalización, la sema-
forización deben ser todos elementos que 
claramente indiquen al conductor una 
conducta a seguir y ser objeto de un ade-
cuado proyecto y planificación. Los men-
sajes claros, oportunos y racionales deben 
ser la norma.

El comportamiento depende de esas nor-
mas y por ello éstas deben ser racionales 
y permitir en todo momento los desplaza-
mientos ágiles. Las restricciones abusivas 
suelen ser desoídas y con ello las indica-
ciones de las señales empiezan a parecer 
de cumplimiento opcional. La racionalidad 
en los mensajes es indispensable para lo-
grar seguridad y fluidez.

En una nota damos cuenta de la con-
creta posibilidad de circulación de los 
llamados bitrenes en nuestro país, ha-
bilitados por el decreto 574/2014. Al 
respecto, debemos decir que espera-
mos que la incorporación de este tipo 
de vehículos a la actividad del trans-
porte carretero se dé en un marco 
normativo que garantice la seguridad 
de los vehículos, los dote de las mejoras 
tecnológicas necesarias, y que su circu-
lación se atenga a las condiciones que el 
órgano vial nacional -rector de la activi-
dad- establezca.
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En otro orden de cosas, el pasado mes de 
abril recibimos en nuestra asociación a una 
delegación de la Autoridad Vial de Ugan-
da. Este pequeño país africano está tra-
bajando junto al Banco Mundial, a quien  
pidió asesoramiento sobre las mejores for-
mas de mantener sus redes. La República 
Argentina fue señalada como un ejemplo 
adecuado. Así fue que, a través de la Inter-
national Road Federation, nuestra asocia-
ción se convirtió en anfitriona de esa de-
legación de funcionarios de alto nivel de la 
vialidad de ese país.

Junto con la DNV, se confeccionó un pro-
grama donde se les informó de los distintos 
sistemas de conservación adoptados. Fue-
ron dos jornadas de intercambio interesan-
tes, y los visitantes se llevaron un completo 
panorama de lo que ocurre en nuestras lati-
tudes, pero también nos dejaron la satisfac-
ción de que, con todas las limitaciones que 
a veces sufrimos y las falencias que aún de-
tectamos, en el aspecto del mantenimiento 
podemos mostrar resultados poco usuales 
para países en vías de desarrollo.

Nuestro país ha tenido un desarrollo soste-
nido en los últimos años, que ha generado 
la duplicación del volumen de tránsito en 
nuestras rutas. Junto con ello, se ha in-
crementado notablemente el número de 
vehículos en circulación, superando los 10 
millones, con un patentamiento en el úl-
timo año cercano al millón de unidades. 
Esto quiere decir que, solo el último año, 
se han sumado a la circulación casi un mi-
llón de vehículos nuevos.

Si a ello le sumamos el hecho de que el 
treinta por ciento de la población de nues-
tro país se concentra en una superficie 
muy reducida de menos del uno por mil de 
la superficie total, nos encontramos con 
una demanda difícil de atender. En función 
de ello, destacamos en esta edición algu-
nos aspectos salientes de la actividad vial. 
Se han inaugurado en este mes dos obras 
de escasa longitud pero de una profunda 
significación para el esquema circulatorio 
en el Gran Buenos Aires.

Damos cuenta de la ampliación de la ca-
pacidad de la Av. Gral. Paz, en su primera 
etapa, partiendo desde el Acceso Norte 
hacia Av. Constituyentes, obra que no solo 
incrementó la cantidad de carriles sino 
que además sumó un intenso trabajo de 
ingeniería, al resolver los accesos y egre-
sos con mucha mayor eficiencia. Realmen-
te una obra moderna en su diseño, que 
esperamos resuelva los problemas del 
tránsito de manera más eficaz.

También celebramos la prolongación de la 
Autopista Illia en su salida hacia el norte, 
lindando con el aeroparque metropolitano, 
obra que permite una salida franca hacia la 
Avenida General Paz desde el centro porte-
ño, a través de la Av. 9 de julio. Es, sin duda, 
una obra de importancia para conectar ra-
cionalmente el mayor acceso a la capital.

Ambas obras dan respuesta a un exigencia 
de miles de usuarios que verán sensible-
mente mejorados sus tiempos y condicio-
nes de viaje.

En este sentido, creemos que si bien esas 
obras de mejora de capacidad son una res-
puesta al problema de la congestión, sería 
necesario encarar otro tipo de acciones, 
ya que la ampliación de capacidad siem-
pre tendrá un límite físico que no podre-
mos superar.

Y para pensar y dar respuesta a esos desa-
fíos, desplegamos también en esta edición 
el resultado del foro de discusión sobre 
movilidad sustentable, organizado conjun-
tamente con la Sociedad Argentina de Inge-
niería de Tránsito en la Universidad Nacional 
de La Matanza, con la participación de esa 
casa de estudios y también del municipio.

En ese espacio vimos como acciones ta-
les como la creación de carriles exclusivos 
para el transporte de pasajeros son una 
solución práctica aplicable, y que hay di-
versas acciones que se pueden desplegar 
para priorizar el uso del transporte colecti-
vo en detrimento del automóvil particular. 
El concepto de metrobus o BRT parece ex-

tenderse a otras regiones y ello contribuirá 
sin duda a beneficiar el tránsito. 

Pero, además, parece necesario encarar 
acciones que sin ser de la magnitud de las 
obras descriptas anteriormente, también 
generen mejoras en la transitabilidad de 
las áreas urbanas.

Creemos que es impostergable un plan in-
terjurisdiccional o intermunicipal de jerar-
quización de avenidas urbanas, dotándo-
las de mejoras que las conviertan en agiles 
vías de circulación.

Estos y muchos otros temas formarán 
parte de nuestra agenda en camino hacia 
nuestro futuro Pre-XVII Congreso Argenti-
no de Vialidad y Tránsito, a realizarse del 
3 al 6 de noviembre de este año en el Ho-
tel Panamericano de Buenos Aires, al cual 
desde ya los estamos convocando.

Esperamos que ese encuentro nos dé la 
posibilidad de plantear mejoras para el fu-
turo del tránsito y el transporte en nuestro 
país, como asimismo de generar nuevas 
y mejores obras y mayor seguridad para 
nuestros usuarios.

El contenido de esta edición renueva el 
compromiso de la Asociación Argentina de 
Carreteras con la seguridad vial, reiteran-
do, una vez más, que es una responsabili-
dad compartida por la sociedad de la que 
todos formamos parte y también las auto-
ridades en sus distintas jerarquías.

hasta la próxima edición.     
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2014
Expologisti-k . 11º Exposición de 
Equipamiento para la Logística. 

12 al 15 de agosto
Buenos Aires, Argentina.

www.expologisti-k.com.ar

ITE 2014 
Instituto de Ingenieros de Transporte

Conferencia Anual y Exposición.
10 al 13 de agosto

Seattle, Washington, EE.UU.
www.ite.org

21º Congreso Internacional de ITS.
7 al 11 de septiembre

Detroit, EE.UU.
www.itsa.org

4º Congreso Regional 
Latinoamericano de la IRF.

8 al 10 de septiembre
Lima DC, Perú.

www.irf.net

12º Simposio Internacional sobre 
Pavimentos de Concreto.

23 al 26 de septiembre
Praga, Republica Checa

Info@eupave.eu
www.concreteroads2014.org

IV Congreso Ibero-Americano de 
Seguridad Vial (CISEV)

30 de septiembre al 2 de octubre
Cancún, México.

www.institutoivia.org/ivcisev

XVIII CLAPTU. 
Congreso Latinoamericano 

de Transporte Público.
20 al 24 de octubre

Rosario, Santa Fe, Argentina.
www.clatpu.org

Seminario Ejecutivo, Contratos 
Basados en el Desempeño.
Grupos de Trabajo y Visitas Técnicas.
19 al 29 de octubre
Orlando, Florida, EE.UU.
www.irfnews.org

Pre-XVII Congreso Argentino 
de Vialidad y Tránsito
3 al 6 de noviembre
Buenos Aires, Argentina
secretaria@aacarreteras.org.ar 
www.congresodevialidad.org.ar

Busworld Latin America Bogotá 2014
4 al 6 de diciembre
Bogotá, Colombia. 
www.latinamerica.busworld.org

2015
Seminario “Seguridad en el Trabajo al 
Borde del Camino”
17 al 19 de febrero
Lima, Perú.
esalinas@IRFnews.org
www.irfnews.org

XXV Congreso Mundial 
de la Carretera
2 al 6 de noviembre
Seúl, República de Corea.
www.piarc.org



Durante la reunión, se procedió a la lectura y consideración de 
la Memoria y el Balance General, como así también del Infor-
me de la Comisión Revisora de Cuentas. Además, se realizó la 
elección de nuevas autoridades para el período 2014-2015. 

De esta asamblea participaron socios, representantes, cáma-
ras empresarias de la construcción, el transporte de cargas, 
consultoras, etc., junto a representantes de empresas, insti-
tuciones asociadas y profesionales del sector vial y del trans-
porte en general. 

Puede destacarse la presencia de los Ings. Nelson Periotti y 
Carlos Alonso, Administrador y Sub Administrador General 
de la Dirección Nacional de Vialidad; el Ing. Jorge Rodríguez, 
Presidente del Consejo Vial Federal; el Sr. Daniel Indart, Presi-
dente de Federación Argentina de Entidades Empresarias del 
Autotransporte de Cargas (FADEEAC); y el Agrim. Jorge Pinto, 
Presidente de la Cámara Argentina de Consultoras de Ingenie-
ría (CADECI), entre otros.    

El Lic. Miguel Salvia, presidente de la Asociación, presentó 
una reseña de las actividades realizadas por la entidad duran-
te el último ejercicio, tras lo cual comentó brevemente los ras-
gos salientes de las cifras del balance previamente distribuido 
entre los socios.

Subrayó que en el año 2013 una gran parte de las actividades 
de la Asociación estuvieron relacionadas con el ámbito inter-
nacional a través de la participación en los diversos Comités 

Técnicos de la Asociación Mundial de la Ruta (AIPCR-PIARC), 
que contaron con la presencia de los representantes argenti-
nos en las reuniones llevadas a cabo en Montreal, Varsovia, 
Singapur, Gotemburgo, Roma, Santiago de Chile y Buenos Ai-
res, entre otras sedes. 

Asimismo, y también a nivel internacional, mencionó la participa-
ción de representantes de Carreteras en las reuniones de la Inter-
national Road Federation (IRF), destacando la comitiva presente 
en el 17º Congreso Mundial y Exposición de la IRF, celebrado del 
10 al 14 de noviembre de 2013 en Riad, Arabia Saudita.

Luego, el Lic. Salvia sintetizó otras actividades relevantes lle-
vadas a cabo durante el pasado ejercicio, entre las que men-
cionó el avance en diversos proyectos realizados en el marco 
del Convenio de Colaboración con la Dirección Nacional de 
Vialidad (DNV), como el de georeferenciación, las Campañas 
de Seguridad Vial en Obras Viales y las Jornadas de Infraes-
tructura 2013 en Tecnópolis.  

Entre estos programas se resaltó la finalización y presentación 
del “Manual de Señalamiento Horizontal”, elaborado conjun-
tamente entre la AAC y la DNV, con el aporte de especialistas 
vinculados a la Asociación.

Paralelamente, el pasado 9 de octubre se firmó un convenio 
con la DNV para redactar, editar e imprimir el “Manual de Se-
ñalamiento Vertical”, que será elaborado por el mismo equi-
po de profesionales que intervino en el anterior. 
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ASAmbLEA
XiV Congreso internaCional 

de la Vialidad inVernal

En cumplimiento de la legislación vigente, el pasado miércoles 30 de abril la Asociación Argentina 
de Carreteras llevó a cabo la Asamblea General Ordinaria correspondiente al Ejercicio Nº 60, 
finalizado el 31 de diciembre de 2013.

Julio 2014

ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA 
Y ELECCIÓN DE NUEVAS AUTORIDADES

n0TA
asamblea general ordinaria
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En otro orden de cosas, se refirió a las tradicionales ce-
lebraciones del Día de la Seguridad en el Tránsito, el 
61º Aniversario de la Institución y la Cena del Día del 
Camino con la entrega de distinciones a las mejores 
obras viales del año. 

Una vez aprobados estos documentos, se procedió a la 
elección de las nuevas autoridades de la Asociación Ar-
gentina de Carreteras.

El Lic. Salvia, quien finalizó su mandato el 31 de diciem-
bre de 2013, comentó que no se presentaría a una nue-
va reelección por diversas cuestiones. No obstante ello, 
remarcó su intención de seguir ligado a la entidad.

El Secretario Nicolás Berretta anunció que se recibió una 
sola propuesta firmada por un grupo de asociados en la 
que se propone al Ing. Guillermo Cabana para el cargo 
de Presidente de la Asociación Argentina de Carreteras.

Puesta a consideración la moción, se eligió por unanimi-
dad al Ing. Cabana y se lo proclamó  Presidente para el 
período 2014-2015.

Tras diez años al frente de esta entidad, el Lic. Miguel 
Salvia agradeció a los presentes por el apoyo recibi-
do y el trabajo en equipo realizado durante toda una 
década. Por su parte, comprometió su esfuerzo para el 
desarrollo del Comité Argentino de la PIARC, y garanti-
zó que la presencia internacional de la institución, refle-
jada en acuerdos y cargos asumidos durante su gestión, 
contará con su dedicada participación.

Por su parte, el Ing. Cabana agradeció la confianza en él 
depositada y felicitó al Lic. Salvia por su gestión, dado 
que durante su presidencia la Asociación Argentina de 
Carreteras tomó un mayor impulso a nivel nacional y 
logró un posicionamiento que posibilitó la creación de 
convenios y actividades conjuntas con entidades reco-
nocidas a nivel mundial. Señaló, además, que considera 
el período a cargo del Lic. Salvia como una refundación 
de la Asociación, dado que no solo logró contar con una 
sede propia acorde a sus fines y actividades, sino tam-
bién convertirse en referente a nivel mundial de la acti-
vidad vial en nuestro país.

La Asamblea Anual Ordinaria finalizó con la elección 
de los miembros titulares y suplentes del Consejo Di-
rectivo y de la Comisión Revisora de Cuentas.

Perfil del Ing. Guillermo Cabana
Presidente de la Asociación Argentina 
de Carreteras 2014-2015

Guillermo M. Cabana es Agrimen-

sor, Ingeniero en Construcciones e 

Ing. Civil diplomado en la Universi-

dad Nacional de La Plata. 

Ha desarrollado su carrera tanto 

en el ámbito público como en el 

privado, desempeñando funcio-

nes en la Dirección Nacional de 

Vialidad como Gerente de Obras y Servicios Viales (1992-

1995), Asesor del Administrador General (1995-1997) y Ad-

ministrador General durante el  período 1997-1999. 

De la misma manera, dentro de la Dirección de Vialidad de 

la Provincia de Buenos Aires ocupó los cargos de Jefe Con-

trol y Marcha de Obras de la Dirección de Conservación, Jefe 

de Departamento Mantenimiento, Sub-director de Conser-

vación y Director de Conservación, y finalmente Gerente 

Ejecutivo y Administrador General (2002-2003). 

En otros ámbitos, se ha desempeñado como coordinador de 

distintos programas de obras con financiamiento del BID en 

la Provincia de Buenos Aires y también como miembro del 

Consejo Asesor del Registro de Constructores de la Nación.

Dentro de la Asociación Argentina de Carreteras ha sido 

miembro del Consejo Directivo, de la Junta  Ejecutiva y Di-

rector Técnico y de Difusión en diversos períodos, asumien-

do responsabilidades como Presidente del Comité Técnico 

del XV Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito (Mar del 

Plata, 2009) y como Director Ejecutivo del XVI Congreso Ar-

gentino de Vialidad y Tránsito (Córdoba, 2012). •
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COARCO S.A.    Ing. Felipe Nougués
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LOMA NEGRA S.A.    Ing. Edgardo Becker
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PERALES AGUIAR S.A.    Ing. Rodolfo Perales
PETROBRAS ENERGÍA S.A.   Dr. Diego Chebi
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MANDATOS POR UN AÑO
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Sr. Marcelo Marcuzzi
Sr. Julio O. Cura

CONSEJO ASESOR

Ing. Carlos F. Aragón
Ing. Mario Leiderman
Ing. Jorge M. Lockhart
Ing. Marcelo J. Álvarez

Ing. José Bertrán

MANDATOS POR DOS AÑOS  MANDATOS POR UN AÑO
Ing. Héctor J. Biglino   Lic. Miguel A. Salvia  
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10 DE junIO
día naCional de la seguridad en el tránsito
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El Día de la Seguridad en el Tránsito se celebra el 10 de 

junio ya que en esa fecha de 1945 se produjo en todo 

el país el cambio de mano en la circulación, que hasta 

entonces era por la izquierda. Ese día, gracias a la amplia 

difusión y a una acción conjunta de las autoridades y de 

todos los habitantes, no hubo que lamentar accidentes 

viales, ejemplo claro de que con decisión y voluntad, las 

acciones más complejas pueden concretarse con éxito.

En esta ocasión, el evento se llevó a cabo el martes 10 de junio 
en el Hotel Panamericano y estuvo centrado en el desarrollo 
de un nuevo enfoque sobre la seguridad vial: La Visión Cero.

Durante la jornada, especialistas de organismos oficiales y pri-
vados expusieron sobre la importancia de esta nueva visión 
integradora, donde todas las partes del sistema se correlacio-
nan y ejercen influencia unas sobre otras, teniendo como prio-
ridad que el sistema se adapte a las capacidades humanas, en 
lugar de ser el hombre quien se deba adaptar al mismo.

La Visión Cero se sustenta en un principio ético: “Es inacepta-
ble el hecho de que el tránsito y el transporte se cobren vidas 
humanas. El único número ACEPTABLE de muertos o heridos 
graves en las carreteras es CERO”. Con ese precepto como 
base se debe diagramar y ejecutar una estrategia para crear 
un sistema seguro de transporte y carreteras.

Frecuentemente, se responsabiliza al factor humano como 
determinante a la hora de analizar un hecho de tránsito con 

víctimas fatales o lesiones graves. Sin embargo, no puede 
descartarse del análisis la infraestructura vial presente 
en el evento. La Visión Cero cambia la manera de ver la 
responsabilidad: como nunca se puede eliminar la posibilidad 
de que los conductores cometan errores, el sistema de 
carreteras y transporte debe conformarse de manera de que 
estos no causen lesiones serias o mortales. Esta concepción 
conduce a que la mayor parte de la responsabilidad sea 
transferida del usuario a quienes conforman el sistema de 
carreteras y transporte. El Programa se inició con el Acto 
de Apertura, que tuvo las palabras de bienvenida del Ing. 
Guillermo Cabana, Presidente de la Asociación Argentina de 
Carreteras, seguido por los discursos del Lic. Pablo Rojas, 
Director de Estadística del Observatorio Vial de la Agencia 
Nacional de Seguridad Vial del Ministerio de Interior y 
Transporte de la Nación, y del Ing. Jorge Rodríguez, Presidente 
del Consejo Vial Federal y Director Administrador de la 
Dirección Provincial de Vialidad de Entre Ríos. También estuvo 
en el estrado el Ing. Nelson Periotti, Administrador General de 
la Dirección Nacional de Vialidad (DNV).

A continuación, se desarrolló el primer panel, que contó con 
las presentaciones del Ing. Fabián Schvartzer sobre “Los Pa-
vimentos y la Seguridad Vial”, el Ing. Mario Venezia, acer-
ca de “Prácticas inadecuadas en la señalización que atentan 
contra la seguridad vial”, y del Ing. Fernando Abrate, de la 
DNV, con relación a “La conservación de las redes viales y la 
seguridad vial”.

Como cada año, la Asociación Argentina de Carreteras conmemora el Día de la Seguridad 
en el Tránsito con la realización de una jornada para promover y fomentar el conocimiento 
de esta temática y sus diversos aspectos.
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Ing. Fabián Schvartzer, Presidente de Proyectos y 
Estudios Especiales S.A. (PEE S.A.)
“Los Pavimentos y la Seguridad Vial”

En su presentación, destacó la importancia de la condición superficial del pavimento, haciendo 
especial énfasis en que su mantenimiento es clave para contribuir a la reducción de accidentes.

Resaltó los principales inconvenientes del pavimento que pueden derivar en situaciones peligrosas para los conductores:  

Además, el Ing. Schvartzer explicó las potenciales causas de estos defectos y las formas de corregirlos mediante el diseño, 
mantenimiento y control adecuados. 

Finalmente, resumió el estado de situación actual y realizó diversas recomendaciones sobre posibles soluciones a aplicar de 
acuerdo a las condiciones presentes.

Julio 2014

El segundo bloque estuvo compuesto por la Ing. Adriana 
Garrido, de la DNV, quien presentó “Introducción a la Visión 
Cero”; el Dr José Irazu, Juez de Faltas, que expuso “Visión 
Cero: El Control del Tránsito”; y el Ing. Arturo Garcete Mar-
tínez, quien cerró el panel con una disertación sobre: “Visión 
Cero, la Infraestructura: Caminos Indulgentes”.

Como cierre de las disertaciones, el Ing. Guillermo Cabana 
realizó un breve resumen de lo presentado, dando las conclu-
siones del encuentro.  

Para finalizar, la Asociación Argentina de Carreteras decidió 
homenajear al Automóvil Club Argentino, en reconocimiento 
por su trayectoria asociada a la seguridad vial, haciéndole en-
trega de una placa al Dr. Juan Manuel Lissarrague, Secretario 
de la Comisión Directiva y Presidente de la Comisión Asesora 
Permanente de Asuntos Viales y Cartográficos del ACA.

En esta edición se presenta una síntesis de las exposiciones, 
las que estarán disponibles en nuestro sitio web: 

www.aacarreteras.org.ar 



 Revista Carreteras | 17Julio 2014

Día de la Seguridad en el Tránsito

Ing. Mario Venezia, de Cornero-Venezia Consultores de Ingeniería S.A.
“Prácticas inadecuadas en la señalización que atentan contra la seguridad vial”

La disertación identificó a la señalización como uno de los pilares fundamentales de la seguridad 
vial y presentó las prácticas inadecuadas en la señalización en calles y caminos de nuestro país, ana-
lizando exclusivamente la señalización fuera de la normativa establecida por la legislación vigente 
en rutas nacionales y provinciales o calles de provincias que adhieren a la Ley Nacional de Tránsito.

Realizó un resumen histórico de la uniformidad en la señalización comentando los dos sistemas de señalización vial que se 
consolidaron internacionalmente a partir de la década de 1970: el Sistema Europeo y el Sistema Americano. En Argentina se 
adoptó el segundo, lo que permitió señalizar toda la red vial hasta el año 1995. 

Además, el Ing. Venezia resaltó la importancia de la uniformidad en la señalización que se implementa, y propuso la creación de 
un espacio de análisis con la participación de todos los actores intervinientes en las distintas etapas a fin de ordenar la situación 
actual que atenta contra la seguridad en la circulación vial, generando una señalización realmente eficaz y uniforme en todo el país.

Ing. Fernando Abrate, Gerente de Planeamiento, Investigación y  
Control de la Dirección Nacional de Vialidad
“La conservación de las redes viales y la seguridad vial”

El funcionario señaló que la visión estratégica de la DNV incluye el enfoque de la seguridad vial 
en todas las obras que se llevan adelante.

La conservación de la red vial, de manera de mantenerla con la mejor condición de seguridad para sus usuarios, implica una 
sumatoria de diversos factores a tener en cuenta, que pueden dividirse en dos áreas:

El Ing. Abrate realizó un resumen de la evolución presupuestaria para conservación por jurisdicción, de las variaciones de TMDA 
y del estado de evolución de la red pavimentada no concesionada durante los últimos diez años.

También repasó una serie de obras, realizadas y en proceso, vinculadas con la seguridad vial, tales como: ampliaciones de 
capacidad, readecuación de anchos de calzada, pavimentación de banquinas e instalación de amortiguadores de impacto, ter-
minales deletables y barreras con cables a los costados del camino.

Por último, planteó los retos de la DNV de cara al futuro, haciendo especial énfasis en continuar con los planes actuales trabajo, 
que además de las obras nuevas y de conservación incluyen: 
• Elaboración de un manual de señalamiento vertical
• Revisión de la norma de diseño geométrico
• Intensificación del control de cargas 
• Reglamentación y puesta en funcionamiento de los bitrenes



Ing. Arturo Garcete Martínez, miembro de Consulbaires S.A
“Visión Cero, la Infraestructura: Caminos Indulgentes”

El Ing. Garcete inició su disertación exponiendo conceptos básicos a tener en cuenta desde la 
infraestructura para la implementación de la Visión Cero.  Presentó el concepto de Caminos In-
dulgentes, que consideran a la seguridad vial desde el planeamiento, el diseño y el proyecto de 
las obras. Con ese planteo, analizó los factores que influyen decididamente en la seguridad vial:

• Ensanche de calzada y pavimentación de banquinas
• Mejoramiento de la demarcación horizontal
• Dispositivos al costado de la calzada (postes guía, señalización, barreras, etc.)
• Mejoras en el diseño geométrico (zona lateral libre de obstáculos o condiciones peligrosas)

Destacó que para eliminar la ocurrencia de heridos graves y víctimas fatales, el objetivo debe ser mantener a los vehículos en 
la calzada, y evitar que invadan los costados. Donde esto ocurra, el diseño debe esforzarse por reducir al mínimo el riesgo de 
choques contra objetos peligrosos en los costados o el vuelco del vehículo.
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Ing. Adriana Garrido, jefa de Estudios y Proyectos  
del 18º Distrito Chaco de la DNV
“Introducción a la Visión Cero”
La exposición estuvo orientada a presentar el concepto de Visión Cero, desarrollado en Sue-
cia, como una actitud hacia la vida que se sustenta en un principio ético: “Es inaceptable el 
hecho de que el tránsito y el transporte se cobren vidas humanas”, y esta declaración deman-
da una estrategia para crear un sistema seguro de transporte y carreteras.

Planteó también que la Visión Cero cambia la manera de entender la responsabilidad: dado que es imposible eliminar el error 
humano, el sistema de carreteras y transporte debe conformarse de manera que cuando ocurran, no causen lesiones serias o 
mortales. Esta concepción conduce a que la mayor parte de la responsabilidad sea transferida del usuario a quienes conforman 
el sistema de carreteras y transporte, que son los encargados de proveer vías que admitan los errores que los usuarios cometen. 
El compromiso de cada usuario es cumplir con las normas de circulación.

Además, la Ing. Garrido reforzó la necesidad de generar un plan de educación vial como asignatura obligatoria en todos los 
niveles de enseñanza, y de crear consejos de seguridad vial de modo que las autoridades locales, los docentes, los escolares y 
sus familias puedan elaborar propuestas concretas que mejoren el tránsito en su localidad. 

Dr. José Irazu, Juez de Faltas de la Provincia de Buenos Aires
“Visión Cero: El Control del Tránsito”

El Dr. Irazu realizó una presentación desde el punto de vista de la justicia y su relación con el 
concepto de Visión Cero. Como premisa planteó que la función de la normativa de tránsito es 
la de generar previsibilidad. Si todos los conductores y usuarios de una vía respetan las normas, 
no deberían existir inconvenientes.

Además, realizó una comparación de la normativa vigente en la actualidad en Suecia con la imperante en Argentina, en térmi-
nos de límites de velocidad, multas ante faltas, niveles de alcohol permitidos, entre otros. 

Reflexionó sobre la prevención, concientización, educación, control y sanción con relación a la seguridad vial en Argentina, promo-
viendo la evolución en la convivencia actual para poder aplicar el paradigma de la Visión Cero. Con referencia al sistema de penas, 
advirtió que la multa monetaria no es la solución, sino que debe ser una pena reconciliadora y reeducadora, resaltando que no se 
hace seguridad vial con un monto de dinero, sino cara a cara, comprometiendo a todos los actores. Para finalizar, hizo hincapié en 
la generación de conciencia vial social a través de la educación en todos los ámbitos de la sociedad, redoblando el esfuerzo y el 
compromiso para que los usuarios de la vía pública no se conviertan en factores de riesgo para sí y para los demás. 



Nueva York busca inspiración para mejorar su tránsito 
en el modelo sueco de Visión Cero
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En Suecia la regla es un simple número: Cero. Ésa es la cifra 
de muertos en accidentes de tránsito permitida por la ley 
nacional del país escandinavo. 

Durante casi dos décadas, cada nuevo lomo de burro y cada 
reducción del límite de velocidad fueron diseñados a la medi-
da de ese objetivo aparentemente inalcanzable de erradicar 
las víctimas, siguiendo una premisa básica: cada centímetro 
del espacio vial debe anticiparse y responder al error huma-
no. Aunque las muertes en accidentes no fueron eliminadas 
por completo, la tasa de víctimas fatales de Suecia alcanzó 
mínimos mundiales. 

Ahora, en su apuesta por revertir décadas de caos vehicular, 
el alcalde  de Nueva York, Bill de Blasio, puso a la cabeza de 
su política de transporte la estrategia de Visión Cero, que se 
propone llegar al año 2024 sin víctimas mortales de tránsito.

Pero en una ciudad con 800 idiomas, casi 14.000 taxis y 8,4 
millones de potenciales vehículos, la seguridad vial parece 
ser complicada de importar. Las similitudes aparentes entre 
Nueva York y su contraparte europea, como las bicisendas, 
las islas para peatones y un sistema de tránsito bien elabora-
do, tienden a esfumarse cuando se las observa más de cerca.

Los pilares del modelo sueco incluyen la reducción general 
de los límites de velocidad y la expansión de los sistemas 
automatizados de aplicación de la ley, como las cámaras de 
monitoreo de exceso de velocidad. Ambas medidas exigen la 
aprobación de los legisladores de Nueva York, que todavía no 
han abrazado la idea.

Una herramienta clave del control del tránsito en Suecia, 
como son las rotondas, parecen difíciles de implementar en 
las calles de Manhattan. De hecho, no figuran en el plan Visión 
Cero lanzado en febrero pasado por el gobierno de De Blasio.
En Nueva York, el agregado de canteros y asientos en las 

plazoletas peatonales hizo reír a más de uno. En Suecia, los 
maceteros con vegetación son una herramienta de control 
de tránsito, y se los coloca en las calles internas para reducir 
la velocidad de los conductores en tramos largos y rectos.

Si bien la población de Suecia -9,5 millones de habitantes- es 
apenas superior a la de Nueva York, el país nórdico impuso 
profundas reformas que atañen a la construcción de calles y 
resguardos para peatones. El Parlamento de Suecia adoptó 
su plan Visión Cero en 1997 como base de todas las opera-
ciones de seguridad vial a nivel nacional.

El resultado fue una especie de contrato social entre el Es-
tado y la ciudadanía: si los vecinos cumplen con las leyes de 
tránsito más básicas, los ingenieros pueden diseñar las calles 
y rutas para prevenir cualquier fatalidad.

El año pasado se registraron 264 muertos en accidentes de 
tránsito, menos de la mitad que en 1997. El índice de vícti-
mas fatales en Estocolmo -1,1 muertes por cada 100.000 ha-
bitantes- es menos de un tercio del índice de Nueva York. A 
nivel nacional, el índice sueco de 2,7 muertos cada 100.000 
habitantes es el más bajo del mundo.

En muchas calles de la ciudad, el límite máximo de velocidad 
fue fijado en 30 kilómetros por hora.

Aunque las cifras de víctimas viales han caído en muchas 
partes del mundo, en gran medida debido a los avances de 
la atención médica de emergencia y de la seguridad de los ve-
hículos, los lugares que adoptaron programas del estilo Visión 
Cero muestran un éxito muy por encima de la media. •

Día de la Seguridad en el Tránsito



JORNADA DE SEGURIDAD VIAL EN PARANá, ENTRE RíOS,
coorganizada por la Asociación Argentina de Carreteras

En el marco del Mes de la Seguridad Vial, el martes 17 de junio se desarrolló en el Hotel Howard Johnson 
Mayorazgo, de Paraná, Entre Ríos, la jornada denominada “Hacia una Responsabilidad Compartida”.

jORnADA
de seguridad Vial
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El evento estuvo organizado por el Consejo Vial Federal (CVF), 
el Gobierno de Entre Ríos -a través de la Dirección Provin-
cial de Vialidad (DPV)-, la Asociación Argentina de Carreteras 
(AAC), la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) y el Con-
sejo Federal de Seguridad Vial (CFSV).

Participaron especialistas de diferentes puntos del país, quie-
nes remarcaron la necesidad de trabajar en la educación vial 
y otras acciones tendientes a evitar accidentes de tránsito. 
Asimismo, más de 800 chicos de establecimientos educativos 
de la capital entrerriana participaron de diversas actividades 
enfocadas en la educación vial. 

La apertura del evento estuvo a cargo del titular de la Direc-
ción Provincial de Vialidad (DPV) y presidente del CVF, Ing. 
Jorge Rodríguez. Luego, expusieron el presidente de la AAC, 
Ing. Guillermo Cabana; la vicepresidenta del CFSV, Dra. Luci-
la Haidar; y el vicegobernador de la provincia, José Orlando 
Cáceres. 

En ese marco, Cáceres aseguró que una de las formas de dis-
minuir los riesgos de accidentes de tránsito es trabajar “en la 
concientización de las personas, sin olvidar a los niños, quie-
nes serán los futuros rectores de la educación vial”. Agregó, 
además, que “vivimos una crisis del crecimiento, en la que la 
circulación de nuevos vehículos y del transporte de carga en 
las rutas se han duplicado en la última década, producto del 
desarrollo económico del país”. 

Por su parte, Jorge Rodríguez, al dar las palabras de bienveni-
da, se refirió al concepto de Visión Cero, que considera como 
inaceptable la existencia de víctimas fatales por accidentes de 

tránsito y como inevitable al error humano. “Es una filosofía 
nueva de seguridad vial que trabaja sobre la infraestructura 
de las rutas para que sean más amigables, y sobre los vehícu-
los, para que sean más seguros, de manera tal de que los ac-
cidentes de tránsito representen el menor riesgo posible. En 
Suecia, el concepto empezó a aplicarse hace unos 15 años y 
se basa en una premisa fundamental: el respeto a las normas 
de tránsito. Si no las cumplimos, es imposible aplicar Visión 
Cero en el país”, indicó. 

Más adelante, Rodríguez precisó que “hay que fortalecer es-
tos foros y encuentros cada vez más para que comencemos 
a tomar conciencia de este verdadero problema que es la in-
seguridad, que se ha intensificado en el país”. Y agregó que 
“si bien hay factores de prevención y cierto control, se sigue 
manejando a gran velocidad, se sigue tomando alcohol, no 
se usa el cinturón de seguridad, no se descansa bien, no se 
usa el casco. La única manera de que no haya que lamentar 
más muertes por accidentes de tránsito es respetando las 
normas. Hay que tomar conciencia de ello”. 

Por su parte, el presidente de la Asociación Argentina de Ca-
rreteras, Guillermo Cabana, aseguró que desde hace muchos 
años el órgano que integra se ocupa del tema de la seguridad 
vial. “Éste es uno de los objetivos de promover el buen uso 
de los caminos. En ese sentido, hemos implementado nume-
rosas acciones en más de 60 años de historia. Ahora estamos 
trabajando en el concepto de la seguridad ideal a través de 
la aplicación de Visión Cero. Eso significa cambiar nuestra 
forma de vida para adoptar una política que nos permita al-
canzar el objetivo de cero muertes, cero heridos graves en 
nuestras rutas”, sostuvo. 



En tanto, la Secretaria General del Ministerio de Gobierno y 
Justicia de la provincia, Vicepresidenta del Consejo Federal 
de Seguridad Vial y Coordinadora del Consejo Provincial de 
Seguridad, Dra. Lucila Haidar, se mostró a favor de trabajar 
en forma conjunta con los organismos que se ocupan de la 
problemática para lograr resultados en el corto plazo. “Si no 
generamos conciencia y nos hacemos cargo cada uno del lu-
gar que ocupamos de la erradicación de este flagelo y traba-
jamos en conjunto, no lograremos buenos resultados”, dijo. 

Más adelante, aseguró que “desde el 2008 se ha generado 
una política vial con la creación de la Agencia Nacional de 
Seguridad Vial. Esto hizo que fortaleciéramos un Consejo de 
Seguridad Vial y nos permitió avanzar en nuevas medidas y 
políticas aplicadas al ciudadano. Esta política nacional per-
mite la coordinación de todas las provincias en la materia. 
Así, estamos en el federalismo de los recursos y no de los 
discursos. Hoy las 24 jurisdicciones tenemos exactamente el 
mismo vocabulario y las mismas normativas aplicables. Esta 
unicidad nos permite encarar políticas a largo plazo en todo 
el territorio argentino”. 

ExPOSICIONES
El evento contó con la presencia de siete expositores de alto 
nivel técnico, que abordaron diversos aspectos relevantes de 
la problemática, entre otros: la Visión Cero, políticas y gestión 
en seguridad vial, accidentología vial y la somnolencia como 
causa de accidentes de tránsito. 

Los temas y disertantes fueron los siguientes: 
Ing. Mario Venezia: “Prácticas inadecuadas en la señaliza-
ción que atentan contra la seguridad vial”. 
Ing. Miriam Alejandra Battisti: “La accidentología vial en la 
Autovía Ruta Nacional 14”. 
Dr. Guillermo Grieve: “Accidentes en moto”. 

•

•

•

•

•

•

•

El Piloto de Turismo Carretera Mariano Werner: “La seguri-
dad en autódromos, accesos y salidas”. Se entabló un diá-
logo muy interesante con el auditorio. 
Ing. Juan Rodríguez Perrotat: “Visión Cero, la infraestructu-
ra: caminos indulgentes”. 
Dr. Luis Larrateguy: “La somnolencia como causa de acci-
dentes de tránsito”. 
Dra. Lucila Haidar: “Políticas y gestión en seguridad vial”. 

Además, participaron de las actividades de educación y segu-
ridad vial Bomberos Zapadores y autoridades de la Policía de 
Entre Ríos, representantes de la Dirección Nacional de Viali-
dad (DNV) y de Vialidad de Entre Ríos, quienes distribuyeron 
material didáctico sobre seguridad vial a más de 800 chicos 
de distintos establecimientos educativos del sector público y 
privado de la capital provincial.

En otra de las actividades educativas, los alumnos que asistie-
ron al evento realizaron un circuito dentro de una maqueta 
de calles creada por Vialidad, donde aprendieron las normas 
básicas de tránsito y semaforización con un gran interés. •

CONCLuSIONES

Como cierre de la jornada, los Ings. Rodríguez y Cabana 

realizaron las conclusiones del evento, destacando la di-

mensión y jerarquía de la jornada, resaltando el alto ni-

vel de concurrencia y la participación activa de alumnos 

de diversas escuelas de la provincia. Además, enfatizaron 

la necesidad de continuar buscando carriles para imple-

mentar todas las aristas que implica la Visión Cero, en pos 

de generar más educación, conciencia al volante y mejo-

res caminos e infraestructura vial.

Jornada de Seguridad Vial
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El principal objetivo de este encuentro, llevado a cabo el 14 y 
15 de mayo en las instalaciones de la Universidad Nacional de 
La Matanza, en San Justo, fue dar a conocer las novedades e 
iniciativas sobre movilidad y seguridad vial en el área metro-
politana y el trabajo que se está realizando desde los munici-
pios en este sentido. 

El foro, que contó con más de 120 inscriptos, abordó diversos 
temas que preocupan a las comunas para la integración desde 
la ingeniería de tránsito del transporte público, entre ellos: 

• Transporte Público de Pasajeros en Municipios de la Región  
   Metropolitana
• Operación de los Sistemas Semafóricos
• Emprendimientos de Movilidad Sustentable
• Movilidad Sustentable en la Mejora de la Seguridad Vial

La ceremonia de apertura contó con la presencia del Dr. Gui-
llermo Spósitto, Decano del Departamento de Ingeniería e 
Investigaciones Tecnológicas de la Universidad Nacional de La 
Matanza; la Lic. Leticia Piris, Secretaria de Transporte y Tránsi-
to de la Municipalidad de La Matanza y Directora del Semina-
rio; el Ing. Guillermo Cabana, Presidente de la Asociación Ar-
gentina de Carreteras; y la Sra. Analía Wlazlo, Presidente de la 
Sociedad Argentina de Ingeniería de Tránsito, quienes dieron 
la bienvenida a los presentes, agradecieron el esfuerzo puesto 
en los trabajos presentados e iniciaron la jornada de trabajo.

Luego de una pausa se inició la primera Mesa de Trabajos, dedica-
da al tema “Transporte Público de Pasajeros en Municipios de la 
Región Metropolitana”. Este panel incluyó las presentaciones de:

ASAmbLEA
XiV Congreso internaCional 

de la Vialidad inVernal

     FORO
moVilidad sustentable

Documento N° 1: Desarrollo del Transporte Público Masivo a tra-
vés de la Implementación de Carriles Exclusivos en Rosario. Inga. 
Martina Pugno, Responsable del Departamento de Ingeniería en 
Movilidad, Municipalidad de Rosario - Provincia de Santa Fe.

Documento N° 11: Diseño de una Red de Metrobús para la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires. Ing. Pablo A. Álvarez 
Ruffa, Ingeniero Civil.

Documento N° 12: La Red Universitaria de Transporte y el Pro-
cesamiento de Datos de Tarjetas Smart. Ing. Cristóbal R. Santa 
María, Universidad Nacional de La Matanza.

Tras el almuerzo se desarrolló la Mesa de Trabajos N° 2, bajo 
la temática de “Operación de los Sistemas Semafóricos”, y 
contó con las exposiciones de:

Documento N° 6: Sistemas de Control Semafórico en La Ma-
tanza. Sr. Guillermo Tarallo, Dirección General de Tránsito de 
la Municipalidad de La Matanza - Provincia de Buenos Aires.

Documento N° 7: Metodologías de Control de los Sistemas de 
Señalización Luminosa. Lic. Pier G. Simonelli, Facultad de Inge-
niería, Universidad Nacional de Buenos Aires.

Documento N° 8: Sistemas ITS en Control del Transporte BRT. 
Ing. Daniel Russomanno, Presidente de ITS Argentina.

A continuación, en la Mesa de Trabajos N° 3, que cerró el pri-
mer día del Foro, se trabajó el tema de “Tratamiento de Ini-
ciativas Encaradas en Movilidad Sustentable (1era. Parte)” a 
través de las siguientes presentaciones:

La Sociedad Argentina de Ingeniería de Tránsito junto con la Asociación Argentina de Carreteras 
organizaron el Foro de Discusión “Movilidad Sustentable: Desafío del Crecimiento Metropolitano. 
¿Estamos preparados?”.
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Foro Movilidad Sustentable

Documento N° 13: El Factor Humano y la Señalización Vial. 
Ing. Leonardo F. Azcurra, División Seguridad en el Tránsito, 3M 
Argentina S.A.

Documento N° 3: Proyecto de Movilidad Sustentable. Sr. Hugo 
R. Serravite, Director de Tránsito y Transporte, Municipalidad 
de Esteban Echeverría - Provincia de Buenos Aires.

Documento N° 17: Proyecto del BRT La Matanza. Arq. Juan 
Pablo Municoy, Dirección Provincial de Transporte, Provincia 
de Buenos Aires. 

Las actividades de la segunda jornada comenzaron con la 
Mesa N° 4, en la que se desarrolló la segunda parte del tema 
“Tratamiento de Iniciativas Encaradas en Movilidad Susten-
table” con las exposiciones de:

Documento N° 9: Marcación de Áreas. Nuevo Rumbo en la 
Demarcación Horizontal. Sr. Alfredo Edelmuth, Presidente de 
Cristacol Argentina S.A.

Documento N° 10: Nuevas Técnicas de Demarcación Horizon-
tal para Vías de Alto Nivel de Tránsito. Sr. Miguel Curutchet, 
Presidente de Señalamiento y Seguridad S.A.

Documento N° 14: Solución de la Congestión en Zonas Urba-
nas. Eduardo Omar Décima, Subsecretario de Transporte y 
Educación Vial - Carlos Gavilán, Responsable de C.O.L., Muni-
cipalidad de Quilmes, Provincia de Buenos Aires.

Posteriormente, se llevó a cabo la sesión principal del Foro: 
la Mesa de Conferencias. Éste fue un espacio diagramado 
fundamentalmente para presentar nuevos desarrollos y estu-
dios realizados por reconocidos expertos nacionales y además 
contó con la disertación del Ing. André Brotó, un especialista 
internacional altamente calificado y con amplia experiencia en 
la aplicación de soluciones de movilidad sustentable. El panel 
contó con las siguientes conferencias:

Conferencia Nº 1: Metrobús en la Ciudad de Buenos Aires: 
Balance y Proyectos Futuros. Ing. Guillermo Krantzer, Director 
General de Transporte, Gobierno de la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires.

Conferencia Nº 2: Movilidad Urbana Sostenible en el Área Metro-
politana de Buenos Aires, Caso: Sistema de Bus Rápido (BRT- La 
Matanza). Lic. Haydée Lordi, Asociación Argentina de Carreteras.

Las exposiciones de los disertantes están disponibles en el 
sitio web de la Asociación Argentina de Carreteras: 
www.aacarreteras.org.ar 
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Conferencia Nº 3: Movilidad Urbana en la Región Metropo-
litana de Bs.As. La Matanza como caso particular. Inga. Olga 
Vicente, docente y consultora independiente. 

Conferencia Nº 4: Mejora de la Movilidad en Áreas Urbanas. 
Ing. André Brotó, Director General Adjunto de la empresa Vin-
ci Autoroutes Francia (Grupo Cofiroute) y Presidente del Co-
mité de Movilidad Sustentable de la AIPCR-PIARC.

El último panel del Foro tuvo como tema el “Tratamiento de 
Acciones de Movilidad Sustentable en la Mejora de la Segu-
ridad Vial”, expuesto en la Mesa de Trabajos N° 5 con los si-
guientes trabajos:

Documento N° 4: Reducir la Tasa de Siniestralidad. Control del Uso 
del Casco. Sr. Jorge Horacio González, Director de Tránsito y Trans-
porte, Municipalidad de San Miguel, Provincia de Buenos Aires.

Documento N° 5: Uso y Control del Casco para la Circulación 
de Bicicletas. Sr. Claudio Andrés Verón, Municipalidad de Agui-
lares, Provincia de Tucumán.

Documento N° 15: Acciones en la Seguridad Vial en la Movili-
dad Urbana. Ing. Juan Rodríguez Perrotat, Universidad Tecno-
lógica Nacional.

Documento N° 16: Accidentología Vial vista desde Vialidad de la 
Provincia respecto de los Centros Urbanos. Ing. Roberto Moya, 
Dirección Provincial de Vialidad, Provincia de Buenos Aires.

Como cierre del evento, las autoridades de la Universidad de 
La Matanza, de la SAIT y de la AAC intercambiaron presentes y 
agradecieron a los participantes, expositores y audiencia por el es-
fuerzo realizado, proponiendo continuar con este tipo de encuen-
tros que fomentan la transferencia de conocimientos y tecnología y 
que promueven el fortalecimiento de los municipios y de todos los 
actores relacionados con el tránsito y la vialidad a diario.

En un ambiente distendido y de camaradería se finalizó el encuen-
tro con un Vino de Honor que compartieron todos los presentes.



Lic. Leticia Piris
Secretaria de Tránsito y Transporte de la Municipalidad de La Matanza

Lic. Leticia Piris

Revista Carreteras: ¿Cuáles son los 
ejes que los tienen como protagonis-
tas en movilidad sustentable?
Lic. Leticia Piris: El eje es la movilidad 
sustentable, aquí y en todos los muni-
cipios. Los parámetros nos indican que 
para el año 2030, el sesenta por ciento 
de la población va vivir en áreas urba-
nas. Esto significa que ciento ochenta 
mil personas se agregan por día a las 
zonas urbanas del mundo. Sin ir más 
lejos: la Universidad de La Matanza tie-
ne cincuenta mil inscriptos, lo cual sig-
nifica que hay cincuenta mil personas 
que, al menos dos veces a la semana, 
se trasladan de su casa o trabajo a esta 
casa de estudios. Eso nos da la dimen-
sión del problema. Podemos usar la 
Universidad de La Matanza como labo-
ratorio, para después extenderlo a los 
barrios, fábricas y al resto del distrito, 
que hoy por hoy tiene una actividad 
muy importante. Tenemos que poner-
nos a pensar cómo hacer para que la 
gente viaje bien en el menor tiempo 
posible, con un costo adecuado y que al 
mismo tiempo mejore el ambiente. Ver 
cómo responder estos interrogantes: 
qué tecnología usar; cómo gestionar. 
Son temas comunes a los municipios 

grandes y pequeños. Son los temas que 
nos convocan para poder satisfacer es-
tas necesidades de la gente.

R.C.: Es una decisión política articular 
las normas, las tecnologías y sobre 
todo la educación vial, buscando las 
soluciones que permitan la fluidez del 
tránsito.
Lic. Leticia Piris: Lo primero es la de-
cisión política y, en este caso, la del 
intendente de La Matanza es que su 
compromiso tenga en primer plano el 
tránsito y el transporte. A partir de ahí 
es donde empezamos respetando las 
maneras de incorporar la tecnología de 
controles y que estos sean más trans-
parentes para que la gente se vaya ade-
cuando al cumplimiento de la norma. 
Nuestro problema radica en que tene-
mos un cuerpo legislativo muy bueno 
y adecuado técnicamente, muy susten-
table, pero la gente lo siente alejado de 
su propia realidad y nosotros tenemos 
que ser los vehículos que acerquen la 
ley con la posibilidad de cumplirla.

R.C.: Hablando de educación, no re-
sulta casual sino causal que la sede 
del Foro sea una universidad. El tema 
de la educación vial debe generar un 
comportamiento automático entre la 
ley y quien debe cumplirla. 
Lic. Leticia Piris: Es cierto. Al mismo 
tiempo que se actualiza el procedi-
miento para renovar la licencia de 
conducir, nosotros vamos en la misma 
línea para que la gente pueda acom-
pañar ese cambio. El Municipio de La 
Matanza es el único - creo yo- que tiene 
cursos especiales para mayores de 65 
años, porque la nueva licencia nacional 
de conducir nos impone que los mayo-
res de 65 años rindan un examen teóri-

co al renovar su carnet. Esto es mucha 
presión para la gente que no ha tenido 
esta costumbre o dinámica. Entonces 
el municipio está haciendo un enorme 
esfuerzo con sus cursos, porque los ne-
cesitamos en la calle, pero los necesita-
mos con seguridad.

R.C.: Le pido un comentario especial 
con respecto al BRT que ustedes plani-
fican llevar adelante en el Municipio.
Lic. Leticia Piris: Nosotros estamos 
planificando la implementación de un 
BRT por decisión política de nuestro 
Intendente y de la Presidenta de la 
Nación. El sistema de BRT hace que el 
transporte utilice una vía segregada 
del resto del tránsito y, en este caso, 
que use y aproveche la troncalidad de 
la Ruta 3 para mejorar la movilidad de 
nuestros ciudadanos.

Reportajes realizados durante el Foro
Movilidad Sustentable
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Ing. Guillermo Krantzer
Director General de Transporte GCBA.

Revista Carreteras: ¿Cuál fue el tema 
de la presentación de hoy? 
Ing. Guillermo Krantzer: Hoy presenta-
mos el balance de la experiencia de la 
Ciudad de Buenos Aires con el Metro-

bús, contando además hacia dónde van 
los proyectos futuros de Metrobús que 
son de público conocimiento: Avenida 
Cabildo, Avenida San Martín y varias 
obras que siguen la línea de pensamien-
to que iniciamos con la Avenida  Juan B. 
Justo, la 9 de Julio y el Metrobús Sur.

R.C.: Uno siempre piensa que si el 
transporte público fuera de calidad, 
reemplazaría al particular. Sin embar-
go, no es así. ¿Cómo hacer para conge-
niar ambos?
Ing. Krantzer: Mientras que se vaya me-
jorando el transporte público, la gente 
lo va visualizando como una opción y 
claro que las políticas tienen que pro-
poner una mejora del transporte públi-
co y esto lleva naturalmente a que se 

tome como opción. Tenemos indicado-
res que son relevantes en los corredo-
res de Metrobús. 

La demanda se incrementó notable-
mente en Juan B. Justo y 9 de Julio, en 
un 40%. Por ejemplo, construir ciclo-
vías indujo a que el uso de la bicicle-
ta aumentara de un 1% a un 4%. Toda 
mejora que se vaya produciendo va a 
hacer que el usuario de automóvil opte 
por otras opciones de movilidad, en 
cuanto la congestión aumenta.

Ing. Olga Vicente
Consultora en Transporte 

Ing. Olga Vicente

Ing. Guillermo Krantzer

Revista Carreteras: ¿Qué rol tiene us-
ted como consultora y qué trabajos ha 
realizado en cuanto a la movilidad en 
las áreas urbanas?
Ing. Olga Vicente: He investigado cuan-
tos estudios de movilidad se han hecho 
y trabajé en compararlos. He encontra-
do que hay estudios que involucran la 
región metropolitana y dos estudios que 
involucran a La Matanza en particular. El 

principal instrumento de estudios de 
movilidad son las partidas domiciliarias 
de origen y destino, todos ellos parten 
desde ahí.

R.C.: ¿Cuál es el resultado de estos es-
tudios que realizaron entre La Matanza 
y otros ámbitos?
La Matanza tiene dos estudios y es el 
único caso en el área metropolitana, lo 
cual evidencia, de alguna manera, que 
el Municipio ha tenido problemas parti-
culares en materia de transporte, oferta 
y desplazamiento, como un desajuste 
entre lo que demanda la población y lo 
que ofrece. El primer estudio es del año 
1968 y el segundo, del año 1989. Y cuan-
do uno analiza y compara, lo que nota 
es un incremento notable de población, 
pero no un incremento en los viajes, y 
esto es común al área metropolitana. Es 
decir, la gente viaja menos. 

Es difícil comparar estos estudios por-
que son de distinta metodología, pero 
sí podemos decir que La Matanza ha te-
nido una de las tasas de movilidad más 
baja por persona. Eso puede depender 
de varios factores, principalmente so-
cioeconómicos y culturales: pobreza, 
subempleo, desempleo, etc. Lo que sí 
tiene en los últimos años es un incre-
mento en viajes por motivo de estudio 
y yo creo que la universidad es una de 
estas causales. Se nota un incremento 
de viajes por estudio y disminuyen los 
viajes por trabajo.  

Foro Movilidad Sustentable
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Ing. Oscar Fariña
Vicepresidente de la Sociedad Argentina de Ingeniería de Tránsito

Revista Carreteras: ¿Cómo ve el desa-
rrollo de este tipo de eventos, sobre 
todo teniendo en cuenta su organiza-
ción fuera de la Ciudad de Buenos Aires? 
Ing. Oscar Fariña:  Me tocó coordinar un 
panel conformado por cuatro invitados 
especiales. Uno de ellos fue el ingenie-
ro André Brotó, que es el Presidente de 
Movilidad Sustentable de la PIARC, quien 
ya había estado en el país y lo invitamos 

Ing. Oscar Fariña

para exponer fuera del contexto de Bue-
nos Aires. La idea era salir de la ciudad e 
ir a lugares donde se están desarrollando 
acciones de movilidad importante, como 
es el caso de La Matanza, donde se plan-
tea un proyecto de envergadura que es 
el BRT, en la Ruta 3 de este partido. La 
Sociedad Argentina de Ingeniería de 
Tránsito, la Asociación Argentina de Ca-
rreteras, conjuntamente con la Munici-
palidad y la Universidad de La Matan-
za, con su Departamento de Ingeniería, 
organizaron este evento que considero 
un éxito.

R.C.: Podemos inferir que de los traba-
jos presentados se arriba a conclusio-
nes que tienen una aplicación práctica 
para el mejoramiento de la movilidad 
sustentable.
Ing. Fariña: En este caso particular, se 
hizo hincapié en invitar a la gente de 
los municipios del Gran Buenos Aires, 
quienes tienen una función principal en 

cuanto a promover acciones en movili-
dad sustentable, a partir de escuchar qué 
experiencia tienen en cada localidad. Han 
concurrido representantes de Quilmes, 
Esteban Echeverría, Ciudad de Buenos Ai-
res, Rosario y de la provincia de San Juan, 
entre otros, sumando quince trabajos.

R.C.: Concluyen entonces en que hay 
un déficit para solucionar y, en princi-
pio, soluciones para ese déficit.
Ing. Fariña: Es interesante el intercambio 
de experiencias porque es una escuela 
donde se enseña y se aprenden. De este 
tema no se hablaba hace unos años y 
hoy, la seguridad vial y la movilidad urba-
na sustentable son los ejes en materia de 
tránsito. Y se vinculan directamente con 
lo que es medio ambiente y calidad de 
vida. Dentro de la movilidad sustentable 
está el transporte público, que interviene 
activamente en la vida de los habitantes 
de esta región.

Ing. Guillermo Cabana
Presidente de la Asociación  Argentina de Carreteras

Revista Carreteras: ¿Qué los motivó a 
llevar a cabo este encuentro?
Ing. Guillermo Cabana: Invitados por la 
Universidad Nacional de la Matanza y 
la Sociedad Argentina de Ingeniería de 
Tránsito, decidimos realizar un encuen-
tro y plantear las dificultades de movili-
dad en el tránsito suburbano, en especial 
en esta zona del conurbano bonaerense, 

Ing. Guillermo Cabana

donde es sumamente conflictivo. Hemos 
tenido una importante convocatoria con 
muchos trabajos presentados y de buen 
nivel, así que estamos orgullosos de 
cómo se viene desarrollando.

R.C.: ¿Cómo volcar a la práctica esto 
que se está desarrollando dentro de 
un ámbito de pensamiento como es la 
universidad?
Ing. Cabana: Afortunadamente, muchos 
de los que participan en esta jornada 
son quienes deben tomar las medidas 
en sus respectivos municipios. Este mu-
nicipio en particular ha tenido una ac-
tividad muy interesante con respecto a 
la movilidad sustentable y hemos escu-
chado experiencias de otros municipios 
sobre carriles de uso exclusivo, BRT, etc. 
Se está intercambiando mucha infor-
mación, que será útil para la sociedad 
y para mejorar sustancialmente la mo-

vilidad de estas áreas particularmente 
conflictivas. Tenemos la presencia de 
un especialista, el Ing. André Brotó, de 
Francia, que es justamente el Presidente 
del Comité de Movilidad Sustentable de 
la Asociación Mundial de la Ruta.

R.C.: En estas actividades que ustedes 
desarrollan, siempre se muestra el 
mosaico interdisciplinario y cómo esto 
después debe llevarse al campo de lo 
concreto.
Ing. Cabana:  El objetivo es que todo 
lo que acá se revise llegue a dar solu-
ciones al que tiene que moverse para 
trabajar, estudiar, vivir en el conurba-
no. Nosotros estamos en un país con 
cuarenta millones de habitantes y doce 
millones viven en este área, que es so-
lamente el uno por mil de toda la super-
ficie del país. Además, tenemos mucha 
movilidad, prácticamente duplicamos
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los vehículos “per cápita” de nuestros 
vecinos. Estamos muy por encima del 
promedio en el nivel mundial. Es decir, 
todos los movimientos de esos vehícu-
los y todos los movimientos de esa gen-
te se realizan en un área muy pequeña, 
por eso debemos buscar soluciones para 
que esa movilidad sea posible.

R.C.: ¿El hecho de que haya tantos 
especialistas invitados hace que esta 
transformación sea posible?
Ing. Cabana:  Sin dudas. Porque las me-
didas deben ser de distintos tipos. Por 
un lado tenemos que mejorar nuestra 
red de carreteras, definir redes priorita-
rias de tránsito para los vehículos, pero 
además intervenir en el uso de los vehí-
culos, ya sea con carriles exclusivos, con 
los BRT y también mejorando el seña-
lamiento y la semaforización haciendo 
que esto sea más fluido.

R.C.: La Asociación Argentina de Carre-
teras está por llevar adelante el Pre-XVII 
Congreso Argentino de Vialidad y Trán-
sito. ¿Cuáles son los ejes del mismo?
Ing. Cabana:  Cada cuatro años desarro-
llamos un congreso de carácter interna-
cional en alguna ciudad de Argentina y 
de manera intermedia, a los dos años, 
realizamos una actividad. Se trata de 
un pre-congreso de cuatro días, donde 
vamos a desarrollar con conferencistas, 
tanto de nuestro país como del exterior, 
temas específicos que a todos nos inte-
resan con respecto de la movilidad, se-
guridad vial, transporte y caminos. Ello 
se desarrollará en Buenos Aires del 3 al 
6 de noviembre. 

Dentro del pre-congreso hemos logrado 
que muchas instituciones que partici-
pan con nosotros desarrollen activida-
des en conjunto. Se va a llevar adelante 
el X Simposio del Asfalto, el II Semi-
nario Internacional de Pavimentos de 
Hormigón y el X Congreso de Sistemas 
Inteligentes de Transporte. También 
sumamos a la Cámara Argentina de 
Consultores de Ingeniería, que ya había 
participado anteriormente, y ahora se 
suma a la organización.    
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Foro Movilidad Sustentable

Ing. André Brotó 
Presidente del Comité de Movilidad Sustentable 
de la AIPCR-PIARC

Ing. André Brotó

de ferrocarriles que convergen hacia 
el centro de la ciudad. Más allá de las 
dificultades que tienen, ustedes le 
han dado al tren algún tipo de par-
ticipación.
Ing. Brotó:  En Francia se utilizan mu-
cho los ferrocarriles. Desde hace un 
siglo hay muchas líneas, así que es su-
ficiente con lo existente. El ferrocarril 
puede o no ser más amigable con el 
medio ambiente. Esto depende de la 
densidad y de la demanda. Un tren al 
70% de su capacidad de usuarios anda 
muy bien, pero si tiene el 10% el efecto 
en el medioambiente no es bueno.

R.C.: ¿Cómo maximizan el uso de bu-
ses o colectivos?
Ing. Brotó:  Utilizamos el modelo ma-
drileño, que consiste en utilizar buses 
en zonas de baja densidad. No hace 
falta un tren para diez o doce perso-
nas, cuesta mucho. Mientras que un 
bus con veinte o treinta personas, es 
mejor que veinte o treinta automóvi-
les. Este modelo es bueno pero bas-
tante difícil de aplicar en Francia por-
que las leyes no lo permiten.

R.C.: Sería importante una coordinación 
entre municipios respecto de aquel lu-
gar que convoca mayor atracción de pú-
blico para facilitar el transporte.
Ing. Brotó:  En las áreas urbanas todos 
los municipios deben trabajar en con-
junto, porque los municipios deben 
pensar cómo facilitar la movilidad de 
los trabajadores y lo que es verdad 
para dos municipios, no es verdad 
para cincuenta o cien.   

Revista Carreteras: En su exposición 
habló de las más de mil comunas que 
convergen hacia París, Francia, ejem-
plo con el cual se puede hacer un pa-
ralelo con grandes ciudades como Bue-
nos Aires, Gran Córdoba y las ciudades 
capitales de atracción. Por lo que co-
mentaba da la impresión de que esta-
mos atrapados sin salida.
Ing. Brotó:  Es bastante difícil organizar 
los servicios públicos como sistemas de 
transporte cuando hay mil municipios 
diferentes y esto necesita muchos años 
de estudios y cambios.

R.C.: ¿Hay soluciones para este tema o 
solo administramos la crisis?
Ing. Brotó:  Hay leyes y normas de go-
bierno que indican a los municipios y re-
giones cómo se debe hacer un proyecto 
y cómo desarrollarlo. Hoy, creo que lo 
más conveniente es transportar más y 
mejor con lo que existe a mano en ma-
teria de infraestructuras. Por ejemplo, 
tenemos muchas carreteras, muchos fe-
rrocarriles, vías de autobuses; pero hay 
que invertir para los intercambiadores 
de paradas de autobuses y ferrocarriles. 
La mejora de la movilidad sustentable 
no cuesta mucho porque se utilizan las 
infraestructuras existentes.

R.C.:En el área metropolitana de la Ciu-
dad de Buenos Aires tenemos líneas 



Ing. Daniel Russomanno
Presidente ITS Argentina

Revista Carreteras: ITS Argentina for-
ma parte de un escenario complejo 
y multidisciplinario con mucha expe-
riencia y mucho más para aportar en 
este seminario. 
Ing. Daniel Russomanno: Promovemos 
los sistemas inteligentes de transporte 
en todo lo que es movilidad y el estar 
hoy en esta casa de estudios es muy 
importante para nuestra asociación, 
que promueve la capacitación, el desa-
rrollo y el estudio de todos estos temas 
que tienen que ver con la movilidad y 
el transporte.

R.C.: Se dice que este tema no funcio-
na si no hay educación. Ahora bien, 
este tema ya ha llegado a la universi-
dad.
Ing. Russomanno:  Como cierre de mi 
exposición incluí un chiste de Mafalda,  
“¿Para qué tanto edificio inteligente, 

Ing. Daniel Russomano

auto inteligente, electrodoméstico in-
teligente? ¿Por qué no invertimos más 
para tener personas inteligentes?” Eso 
está bien, porque esas personas inteli-
gentes van a tomar sistemas inteligen-
tes para la mejora de la movilidad, lo 
que a su vez mejora la calidad de vida y 
el bienestar de las personas.

R.C.: Un tema discutido aquí es la 
competencia entre transporte público 
y transporte privado de personas. Es 
un hecho que ambos van a tener que 
convivir y hay que crear los escenarios 
para que así sea.
Ing. Russomanno:  Hay una disputa, 
pero a lo que siempre se apunta es a 
mejorar el transporte público para que 
sea más atractivo y el viaje sea mejor. 
Ahora bien, para atraer a los conducto-
res particulares el esfuerzo va a ser muy 
grande, dado que la industria automo-
triz también está mejorando. Lo que de-
bemos hacer es crear la infraestructura 
de comunicación para que ambos tengan 
una infraestructura acorde para la segu-
ridad y la convivencia que esto requiere.

R.C.: El crecimiento demográfico y los 
estándares que se propongan deben 
llevar a que esta colisión de intereses 
se resuelva.
Ing. Russomanno:  Es así. Presenciamos 
un círculo vicioso donde el crecimien-
to demográfico y económico hace que 
haya más autos y estos generan más 

congestión; y esa congestión hace que 
los costos se eleven. Estos costos hacen 
que aumente el pasaje y eso hace que 
los autos sean más atractivos y así vuel-
ve a generarse este círculo vicioso. Por 
lo cual hay que crear condiciones para el 
transporte público y esto de los BRT es 
un buen proyecto. Eso sí: son soluciones 
puntuales. Por ejemplo, en La Matanza, 
o en la ciudad de Buenos Aires; todos los 
proyectos deben ser pensados en forma 
local, pero también en lo regional y pen-
sando además en los escenarios futuros 
para tener una visión sistémica, en una 
matriz espacio-tiempo. A veces se hacen 
proyectos sin tener en cuenta el todo y 
después, cuando uno quiere conectar 
esas partes, no puede alcanzar ese todo.

R.C.: Se deben buscar políticas que se 
desarrollen a lo largo del tiempo y que 
tengan la suficiente flexibilidad como 
para ir absorbiendo las políticas pasa-
das e incorporar las nuevas.
Ing. Russomanno:  Las políticas públicas 
que después devienen en políticas de 
Estado se arraigan y esas mejoras tienen 
que tener en cuenta esas políticas. Las 
ITS tienen que tener indicadores y dar 
herramientas para que los transportes 
estén conectados con estas políticas de 
Estado. Estamos en buen camino y hay 
que pensar en grande y de forma sisté-
mica. Sumar granitos de arena que no 
veremos nosotros convertirse en mon-
taña, pero sí las generaciones futuras. •
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Invitación a proponer 
Obras Viales 

a distinguir en el

DÍA DEL CAMINO
2014

La Asociación Argentina de Carreteras distingue a las me-
jores obras viales nacionales finalizadas durante el periodo 
comprendido entre octubre de 2013 y octubre de 2014. Es-
tos galardones, que se entregan cada año, se constituyeron a 
través del tiempo en un premio muy valorado por empresas y 
profesionales que participan en el desarrollo de obras viales, y 
no solo llenan orgullo a quienes los reciben sino que también 
sirven como carta de presentación para futuros emprendi-
mientos nacionales y del exterior. 

Los reconocimientos se otorgan a aquellas obras que por su 
magnitud, trascendencia, protección al ambiente, solución a 
problemas serios de tránsito, innovación tecnológica o impac-
to en la economía regional resulten dignas de ser premiadas 
para que sirvan de modelo y ejemplo de obras futuras.

Como ya es tradicional, se distingue al ente comitente,  a las 
empresas proyectistas y a las firmas constructoras en repre-
sentación de la multitud de profesionales, técnicos y trabaja-
dores que dan vida a cada obra.  

Por ello, invitamos a todos los involucrados en sector vial a  
proponer obras que consideren ser merecedoras de estos 
galardones. De contar con alguna, agradeceremos vayan pre-
viendo una breve memoria técnica, con  fotos y videos para 
una mejor evaluación.             
             
Una comisión de especialistas creada al efecto tendrá la tarea 
de evaluar las propuestas y someterlas al Consejo Directivo de 
la Asociación Argentina de Carreteras para su aprobación final. 

La entrega de premios se llevará a cabo, como siempre, 
en ocasión de la tradicional cena del “Día del Camino” a 
celebrarse este año el miércoles 8 de octubre en el Hotel 
Panamericano Buenos Aires.

De esta ceremonia participan habitualmente las más impor-
tantes autoridades nacionales, provinciales y municipales 
vinculadas con el sector vial y del transporte, además de em-
presarios, representantes de cámaras, universidades e institu-
ciones relacionadas con el camino.

INVITAMOS A ORGANISMOS VIALES, EMPRESAS y PROFESIONALES DEL SECTOR A  PROPONER  
OBRAS QUE A SU CRITERIO MEREzCAN SER GANADORAS DE ESTAS PRESTIGIOSAS DISTINCIONES.



Con la participación de todos los representantes de Vialidad 
Nacional y de las Vialidades provinciales, hacia fines de abril 
se reunió la Asamblea Extraordinaria del Consejo Vial Federal 
para elegir a las autoridades que los representarán en el Comité 
Ejecutivo por los próximos dos años. Resultó electo como Pre-
sidente el actual Director Administrador de la Dirección Provin-
cial de Entre Ríos, Ing. Jorge Rodríguez.

La votación se llevó a cabo entre los 5 referentes que surgie-
ron de las elecciones llevadas a cabo un mes antes en cada 
una de las zonas en las que el Consejo Vial Federal divide al 
país: Centro, NEA, NOA, Cuyo y Patagónica (uno por zona).

Estos 5 miembros elegidos fueron designados por votación de 
sus pares en la Asamblea Extraordinaria a ocupar uno de los 
cinco cargos que conforman el Comité Ejecutivo: Presidente, 
Vicepresidente 1˚, Vicepresidente 2˚, Vocal 1˚ y Vocal 2˚, para 
el mandato 2014 – 2015.

Por unanimidad se propuso y eligió al Ing. Jorge Rodríguez 
como Presidente del Consejo Vial Federal. 

nAcIOnAL
Consejo Vial Federal

Recordemos que el Ing. Rodríguez fue reelecto en esta oportu-
nidad, pues viene desempeñando el cargo desde el año 2012. 

“Gracias por el honor que me otorgan para seguir presidien-
do el Consejo”, comenzó diciendo el Ingeniero Rodríguez al 
hablarle a sus pares luego de la votación. Y agregó: “trata-
mos siempre de darle una impronta fuerte a nuestra acti-
vidad; así fue como participamos en la Federación Interna-
cional de la Carretera (International Road Federation – IRF), 
en Arabia Saudita, y también en Guatemala, en el Congreso 
Iberolatinoamericano del Asfalto, hablando sobre la reali-
dad vial argentina”.

“También expusimos y participamos activamente en nues-
tro país”, continuó el Presidente electo del CVF, “tanto en las 
Asambleas de la Asociación Argentina de Carreteras, como 
en la Semana de la Seguridad Vial, en Paraná; o incluso en la 
Jornada de Infraestructura 2013, llevada a cabo en Tecnópo-
lis, entre otras.” 

EL TITuLAR DE VIALIDAD DE ENTRE RíOS FuE REELECTO COMO 
PRESIDENTE DEL CONSEJO VIAL FEDERAL

El Director Administrador de la Dirección Provincial de Vialidad (DPV) de Entre Ríos, 
Ing. Jorge Rodríguez, fue reelecto por otros dos años como Presidente del Consejo Vial 

Federal (CVF) durante la asamblea extraordinaria realizada en Buenos Aires.
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Con respecto a esta nueva etapa que comienza al frente del 
Consejo Vial Federal, Rodríguez enfatizó que “nos faltan te-
mas importantes por concluir, como es la obtención de más 
fondos para nuevas obras y, para ello, estamos trabajando en 
forma conjunta con FAT Vial y la Jefatura de Gabinete de la 
Nación. También se encuentra el tema de la actualización del 
E.Di.Vi.Ar. (Esquema Director), otro punto de suma impor-
tancia para nosotros”.

Cerró su discurso ante sus pares viales afirmando que “nues-
tro país también se verá fortalecido al trabajar en conjunto 
con todas las Vialidades provinciales, atendiendo las particu-
laridades de cada una de las zonas, con el objetivo de fortale-
cer las acciones del Consejo”. Y concluyó: “agradezco a todos 
la confianza que me han tenido y los invito a seguir trabajan-
do por una red vial mejor, más grande y segura”.

Sin dudas, un gran reconocimiento para la gestión realizada du-
rante los últimos dos años, donde representó a la institución 
en cada evento referente a la temática vial, tanto dentro como 
fuera del país, debatiendo en distintos foros nacionales e in-
ternacionales sobre la realidad vial argentina y los progresos 
alcanzados.

Lo acompañarán en el Comité Ejecutivo los titulares de las Via-
lidades provinciales el Ing. Miguel Bertolino (La Rioja), como Vi-
cepresidente 1˚; el Ing. Raúl Basilio (Tucumán), como Vicepresi-
dente 2˚; el Dr. Osvaldo Mairal (Chubut), como Vocal 1˚; el Ing. 
Carlos Kutnich (Chaco), como Vocal 2˚; y el Secretario Ejecutivo 
del Consejo, Ing. Arcángel José Curto, en representación de  la 
Dirección Nacional de Vialidad.

Luego del discurso hubo salutaciones y felicitaciones para todos 
los integrantes del nuevo Comité Ejecutivo de parte de sus pa-
res, titulares de las distintas Vialidades provinciales del país, en 
un clima de gran fraternidad y camaradería. • 

Como hecho distintivo destacamos el acercamiento del 
Lic. Miguel Salvia -hasta entonces Presidente de la Aso-
ciación Argentina de Carreteras-, para compartir junto a la 
Asamblea el almuerzo de trabajo y transmitirle al reelecto 
Presidente del CVF la salutación correspondiente.

Comité Ejecutivo
Período 2014 – 2015
Presidente: Ing. Jorge Rodríguez (Entre Ríos)
Vicepresidente 1˚: Ing. Miguel Ángel Bertolino (La Rioja)
Vicepresidente 2˚: Ing. Raúl Basilio (Tucumán)
Vocal 1˚: Dr. Osvaldo Mairal (Chubut)
Vocal 2˚: Ing. Carlos Kutnich (Chaco)
Secretario Ejecutivo: Ing. Arcangel José Curto (DNV).

E.Di.Vi.Ar.
(Esquema Director Vial Argentino)
El E.Di.Vi.Ar. nació hacia fines de los años ´90 como una 
idea globalizadora, tomando como fundamento las “Ba-
ses para la formulación de una estrategia de ordenación 
territorial”, elaboradas en ese entonces por la Secretaría 
General de la Presidencia de la Nación.

Se profundizó el estudio, con criterios directores, de la 
interrelación y articulación necesarias de la Red Troncal 
Nacional (de la existente y de la que eventualmente se 
defina), con la parte de las Redes Provinciales que com-
plementa y alimenta a esa Red Nacional y que sirve como 
conexión interprovincial e integración regional, para po-
tenciar el desarrollo de subregiones que se emplazan 
en más de una provincia; y con los Caminos de Calzada 
Natural, que constituyen la primera vía de salida de las 
producciones regionales y cuyo estado actual provoca el 
aislamiento de su pobladores, un sobreprecio de fletes, de-
moras en la entrega de los productos y un obstáculo para el 
despegue de las economías regionales. 

Actualmente se le ha presentado al señor Jefe de Gabinete 
de Ministros de la Nación, Cdor. Jorge Capitanich, la última 
actualización finalizada en el presente año, que tiene una 
proyección calculada para el próximo decenio.
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Consejo Vial Federal
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La comitiva de Uganda estuvo compuesta por el Cdr. Ishmael 
Mweru Magona, Comisionado de Infraestructura del Ministe-
rio de Financiamiento, Planificación y Desarrollo Económico 
(MoFED) y miembro de la Junta Ejecutiva de la UNRA; el Ing. 
David Ssali Luyimbazi, Director de Planificación de la UNRA; 
el Ing. Justine Odongo Ongom, Director de Operaciones de la 
UNRA; el Cdr. Joe Ssemugoma, Director de Administración y 
Finanzas de la UNRA; y el Ing. Charles Kasozi Kizito, Gerente 
de Estrategia de Redes de la UNRA.

Esta delegación llegó a la Argentina con la intención de conocer 
la experiencia en relación con los diferentes sistemas de gestión y 

concesiones viales utilizados localmente, con un especial interés 
en los contratos tipo C.Re.Ma (Contratos de Reparación y Mante-
nimiento), su creación, implementación y resultados.

En la actualidad, Uganda se encuentra trabajando en la pla-
nificación de la extensión y pavimentación de su red vial con 
la ayuda de programas de fomento del Banco Mundial (BM) y 
fue a través de este organismo que recibió la recomendación 
de contactar a la IRF y acercarse a la Argentina y Brasil, ya que 
los contratos C.Re.Ma se desarrollaron aquí y se han estado 
aplicando en ambos países desde hace varios años con resul-
tados satisfactorios.

Durante los días 21 y 22 de abril la Asociación Argentina de Carreteras recibió la visita de una 
delegación de cinco funcionarios pertenecientes a la Uganda National Roads Authority (uNRA), 
quienes arribaron al país acompañados por Esteban Salinas, Director de Programas para América 

Latina & Caribe de la International Road Federation (IRF).

vISITA InTERnAcIOnAL
uganda national roads authority

LA ASOCIACIÓN ARGENTINA DE CARRETERAS RECIBIÓ A 
FUNCIONARIOS DE LA Uganda national Roads aUthoRity 
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Uganda National Roads Authority

Debido a su posicionamiento internacional y a su presencia 
activa en el directorio de la IRF, la Asociación Argentina de 
Carreteras fue la anfitriona de la delegación y programó las 
actividades durante las dos jornadas de trabajo.

Durante el primer día se organizó, en el Salón Auditorio de la 
AAC, la presentación de los Ings. Fernando Abrate, Fernando 
Novoa y Javier Copelotti, de la Dirección Nacional de Vialidad 
(DNV), quienes expusieron sobre la “Gestión de la Red Vial en 
la República Argentina”. Se explayaron sobre todo lo relacio-
nado con los distintos tipos de contratos y concesiones viales 
existentes en nuestro país y cuáles fueron los beneficios y los 
inconvenientes de cada sistema de gestión utilizado.

Luego, acompañados por las autoridades de Carreteras, la co-
mitiva realizó una visita a las oficinas de la DNV, donde fueron 
recibidos por su Administrador General, Ing. Nelson Periotti, 
y el Subadministrador, Ing. Carlos Alonso.

Por la tarde, el Ing. Jorge Felizia realizó una presentación 
sobre las “Características de la Demanda en las Rutas Ar-
gentinas”, y luego se llevó a cabo una reunión con los Ings. 
Roberto Loredo (Chediack S.A.) y Miguel Ángel Marconi 
(Supercemento S.A.I.C.) y el Sr. Néstor Fittipaldi, represen-
tantes de empresas constructoras y transportistas, para co-
nocer la visión del sector privado acerca de los sistemas de 
gestión vial aplicados en nuestro país.

El segundo día se dedicó a visitar la obra de ampliación de la 
Ruta Nacional Nº7, que está llevando adelante José Cartello-
ne Construcciones Civiles S.A. Para ello se acudió al obrador 
de la empresa en San Andrés de Giles, Provincia de Buenos 
Aires, donde se realizó un encuentro con los responsables de 
la concesión y personal de la Dirección de Vialidad de la Pro-
vincia de Buenos Aires. Allí se intercambiaron experiencias y 
conocimiento sobre el trabajo vial en Argentina. 

Tras una recorrida por distintos puntos de la obra, la visita se 
cerró con un almuerzo criollo, finalizando así la estadía de los 
representantes de Uganda en nuestro país en un ambiente de 
camaradería y colaboración. •
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AVANzAN LAS OBRAS DE AMPLIACIÓN DE LA AVENIDA
GENERAL PAz FINANCIADAS POR EL GOBIERNO NACIONAL

El evento contó también con la presencia del gobernador de 
la Provincia de Buenos Aires, Daniel Scioli, el jefe de Gabinete 
de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Horacio Rodriguez 
Larreta, el intendente del municipio de Vicente López, Jorge 
Macri y el ministro de Planificación Federal, Julio De Vido.

Una vez finalizado, el plan de ampliación de más de $1.200 
millones impulsado por el Gobierno Nacional, a través del Mi-
nisterio de Planificación Federal, beneficiará a más de dos mi-
llones de usuarios en el área metropolitana de Buenos Aires.

La ampliación de la General Paz representa la mayor obra vial 
urbana de los últimos tiempos desarrollada por el Ministerio 
de Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios, a través 
de la Secretaría de Obras Publicas de la Nación. Esta obra otor-
gará a los millones de usuarios que la transitan a diario mejoras 
en los tiempos de recorrida, incremento en la seguridad vial, 
además de facilitar la integración vial norte-sur, que conecta la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires con el Gran Buenos Aires.

La General Paz presentaba un nivel de saturación de tránsito 
constante en todas las franjas horarias, generando dificulta-
des en el acceso a la ciudad. Con este proyecto se reducirán 
los tiempos de demora en las horas pico, beneficiando a más 
de 320 mil vehículos con mejores condiciones de circulación, 
tanto en las calzadas centrales como en los cruces e intercam-
biadores de todo el trayecto de la avenida.

Los trabajos se iniciaron a comienzos de 2013 y se prevé su 
finalización a mediados de 2015. Desde el proyecto original 
de ampliación en 2008, pasó de ser una obra necesaria a ser 
indispensable para los usuarios que la transitan, así como 

ObRA DE InFRAESTRucTuRA
amPliaCión de la aVenida general Paz 

también para los vecinos de la zona. El Órgano de Control de 
Concesiones Viales (OCCOVI) supervisa la ejecución de estas 
obras y Autopistas del Sol fue designada como responsable de la 
coordinación y el gerenciamiento de las mismas. Esta gestión exige 
la cuidadosa planificación y comunicación de los desvíos de tránsi-
to necesarios para la articulación de los distintos frentes de obra.

MINIMIzAR LOS TIEMPOS DE EJECUCIÓN 
El desafío que presentó la planificación de esta obra fue lograr 
ejecutarla en medio de una zona urbana y de alto tránsito. 
Para que esto fuera posible, se estableció un programa de tra-
bajo en el que ningún frente de obra superara los ocho meses, 
maximizando la eficiencia y minimizando los tiempos de eje-
cución. El trabajo nocturno y durante los fines de semana hizo 
posible reducir el impacto que este tipo de proyectos tiene en 
los vecinos frentistas y el tránsito circulante. 
 
La obra contempló la construcción de un cuarto carril por cir-
culación adicional y, para acompañar el nuevo flujo de trán-
sito que presenta la avenida, se están readecuando los giros, 
ramas de salida y entrada y un nuevo diseño de los intercam-
biadores. El primer tramo a  inaugurar, el nudo Balbín entre 
Acceso Norte y Av. General Paz, presenta una nueva fisonomía 
urbana y brinda una mayor capacidad a la avenida.  

El proyecto mejorará la articulación de los principales cruces 
de la General Paz con las avenidas urbanas, al reemplazar los 
antiguos puentes de arco por modernas estructuras metálicas 
y eliminar los giros a la izquierda mediante la adecuación de 
los intercambiadores. Cabe señalar que la modificación de las 
ramas de entrada y salida fue planificada para evitar el entre-
cruzamiento que actualmente tiene el flujo vehicular.

En un acto realizado el pasado 30 de junio, la Presidenta de la Nación, 
Cristina Fernández de Kirchner, inauguró el primer tramo de la ampliación de la 

Av. General Paz desde la conexión con la Autopista Panamericana hasta la Avenida San Martín. 
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PRESERVAR LOS ESPACIOS VERDES

La obra presenta un plan integral que contempla todos los aspec-
tos que una inversión de este nivel debe considerar, como ilumi-
nación con tecnología de avanzada y de bajo consumo, y un di-
seño paisajístico que incluyó la preservación de espacios verdes.

Los trabajos de iluminación maximizan la eficiencia energéti-
ca y brindan al tránsito circulante un alto grado en materia 
de seguridad vial, además del remplazo de la iluminación 
actual en las calles colectoras. Por otra parte, así como en la 
primera inauguración de la Avenida el Arq. Carlos Thays dise-
ñó los espacios verdes y fue el encargado del planeamiento 
paisajístico,  con el objetivo de conservar una característica 
emblemática de “avenida jardín”, se encomendó el trabajo al 
estudio Thays también en esta oportunidad. Los especialistas 
trabajaron relevando las especies forestales y, de acuerdo a 
su importancia ecológica, se trasplantaron 600 árboles y se 
plantaron 3.000 nuevos árboles de especies autóctonas con 
alto valor ecológico.

Esta compleja y desafiante intervención, que se está desa-
rrollando en convivencia con el tránsito cotidiano, represen-
ta la obra vial urbana más importante en ejecución en este 
momento en el país. Los objetivos del proyecto se enmarcan 
dentro de la política de inversión pública en obras viales que 
lleva adelante el Gobierno Nacional.•

DATOS DE LA OBRA
• 10 kilómetros estarán construidos cuando finalice el total  
   de la ampliación.
• Más de 1.000 puestos de trabajo.
• Más de 50.000 toneladas de concreto.
• 7 nuevos puentes.
• 7 puentes ensanchados.
• 2 nuevos viaductos.
• 600 árboles trasplantados.
• 3.000 nuevos árboles.
• Más de 2 millones de usuarios beneficiados.
• 320.000 vehículos beneficiados solo en la traza central de 
   General Paz.

BENEFICIOS DEL PROYECTO
• Aumentar la capacidad de la Avenida General Paz.
• Mejorar las condiciones de circulación del tránsito proveniente 
   de las calzadas centrales de Acceso Norte con sentido 
   Riachuelo hacia la General Paz.
• Mejorar las condiciones de circulación de las calzadas  
   principales centrales.
• Otorgar mayor fluidez a la operatoria de los principales  
   cruces con las avenidas urbanas.
• Disminuir los tiempos de espera en los cruces semaforizados.



AUTOPISTA PRESIDENTE PERÓN

La Autopista Presidente Perón conforma el tercer anillo de cir-
cunvalación de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. Compren-
de la conexión entre el Acceso Oeste, a la altura del Camino del 
Buen Ayre, con la Autopista Buenos Aires – La Plata, a la altura 
de Villa Elisa, y vincula de ese modo todos los accesos a la Ca-
pital Federal por los que circulan diariamente 1,5 millones de 
vehículos, beneficiando a más de 12 millones de personas.

Esta región se caracteriza por tener excelentes vías de acceso a 
la ciudad de Buenos Aires a través de una red de autopistas que 
constituyen las rutas 8 y 9 por el norte (Acceso Norte y Ramal 
Pilar), la ruta 7 por el oeste y por el sur las autopistas Ezeiza – Ca-
ñuelas y La Plata- Buenos Aires. 

MODELO DE CORONAS CONCéNTRICAS 
Sin embargo, las rutas de circunvalación no poseen la misma jerar-
quía, lo que genera numerosas dificultades de tránsito y conectividad. 
La primera corona es la Avenida Gral. Paz, una vía que está siendo 
ampliada con la construcción de un cuarto carril por cada sentido 
de circulación para evitar el estado de congestión y saturación 
permanente que presenta en la actualidad.

La segunda corona la establece la Ruta Provincial 4, conocida 
también como Camino de Cintura, cuyo diseño como una vía ur-
bana y a nivel hace que presente un cuadro similar de saturación, 
además de un estado de mantenimiento que hace aún más difícil 
la circulación.

La tercera corona actualmente es constituida por la Ruta Provincial 
6, sobre la que se está trabajando para convertirla en autovía. De 
igual modo, la mayor lejanía de su traza de la Ciudad hace que esta 
carretera sea una solución a otro tipo de requerimientos de tránsito.
Dado el estado de situación actual, la Autopista Presidente Pe-
rón se proyectó para convertirse en la tercera corona, cubriendo 
así una necesidad fundamental como aliviadora del tránsito en los 
corredores circunvalantes, los últimos tramos de los accesos a la 
ciudad de Buenos Aires, las autopistas urbanas y las Avenidas Lu-
gones, Cantilo, 9 de Julio y Huergo-Madero.

Fue licitada en el año 1997 como una concesión con peaje pero 
no fue adjudicada. Utilizando prácticamente la misma traza, la 
DNV la licitó como obra pública. El modelo de Coronas Concén-
tricas utilizado  fue ratificado en 3 pilares que son las Bases del 
Ordenamiento Territorial de la Provincia de Buenos Aires:

Continúa el avance del proyecto y construcción de esta fundamental vía 
para el tránsito en la región metropolitana

ObRA DE InFRAESTRucTuRA
autoPista Presidente Perón
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1. Lineamientos Estratégicos para la Región Metropolitana de 
Buenos Aires 
Este documento, emitido por la Dirección de Ordenamiento Ur-
bano y Territorial de la Subsecretaría de Urbanismo y Vivienda del 
Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Buenos Aires, se 
inscribe en el marco del Plan Estratégico Territorial (PET) elabora-
do por el Ministerio de Planificación Federal, Inversión Pública y 
Servicios del Poder Ejecutivo Nacional. 
En él se promueve el desarrollo de ejes concéntricos para las vías 
de transporte de la región para generar un cambio sustancial
en el sistema vial, transformando el esquema radial en una malla 
de vinculaciones.
Las vialidades concéntricas contribuyen a mejorar la estructura 
de vinculaciones, favoreciendo los desplazamientos dentro de la 
trama urbanizada y promoviendo, al mismo tiempo, el desarrollo 
y la urbanización del territorio hasta el último de los anillos.

2. Plan Estratégico Territorial para la Región Metropolitana de 
Buenos Aires 
El PET, elaborado por el Ministerio de Planificación Federal, Inver-
sión Pública y Servicios del Poder Ejecutivo Nacional, impulsa un 
proceso federal de planificación estratégica. A raíz de esa propues-
ta, cada una de las provincias argentinas fue convocada para insti-
tucionalizar el proceso de planificación en sus jurisdicciones.
El plan de la Provincia de Buenos Aires prevé, en un modelo de-
seado, la consolidación de nuevos ejes de conectividad interna y la 
promoción de un esquema poli-céntrico de ciudades. Por ello, es-
tablece como obras centrales el ensanche de la Ruta Provincial Nº6 
y la construcción de la Autopista Presidente Perón, ya que tienen 
el objetivo de reorganizar el sistema de flujos dentro de la aglome-
ración promoviendo nuevas áreas para el desarrollo de actividades 
logísticas y productivas.

3. Esquema Director Intermunicipal del Borde Metropolitano 
para la Región Metropolitana de Buenos Aires 
Este esquema se realizó a través de un convenio con la Unidad de 
Pre Inversión del Ministerio de Economía de la Nación, coordinado 
por la Subsecretaría de Urbanismo y Vivienda del Ministerio de In-
fraestructura de la Provincia de Buenos Aires.

Establece que los proyectos “Autopista Presidente Perón” y “Autovía 
Ruta 6” tenderán a un mejoramiento aún mayor de las condiciones 
de accesibilidad del territorio,  promoviendo de ese modo también 
el desarrollo territorial, económico y demográfico.
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ANILLOS DE CIRCUNVALACIÓN

LA OBRA
La obra  se dividió en cuatro tramos, con una longitud total de 
94 kilómetros y se encuentra adjudicada a cuatro consorcios de 
empresas constructoras. Resulta la continuación del Camino del 
Buen Ayre, que vincula las rutas nacionales 9 (Acc. Norte) y 7 
(Acc. Oeste) y la conecta con la autopista La Plata-Buenos Aires.
Se desarrolla atravesando zonas urbanas con diseño de dos ca-
rriles por sentido de circulación y en algunos tramos tres carriles 
por cada sentido, con un ancho de zona de camino variable, de 
acuerdo al entorno, con un máximo de 120 metros, previéndose 
distintas secciones transversales, de acuerdo a la limitación del 
ancho de la zona de camino.
La concreción de esta obra generará un cambio sustancial en el esque-
ma de uso del suelo, permitiendo un importante desarrollo urbano.
La traza de la Autopista Presidente Perón conectará 15 munici-
pios bonaerenses: San Isidro, San Martín, Tres de Febrero, Hur-
lingham, Ituzaingó, Merlo, La Matanza, Ezeiza, Presidente Perón, 
San Vicente, Florencio Varela, Berazategui, La Plata y Ensenada.
Cada uno de los tramos tiene un particular desafío. Por ejemplo, 
el primer tramo atraviesa una zona densamente poblada y ha 
obligado a numerosas expropiaciones.
Los trabajos tienen distinto grado de avance en cada sección, y 
están detenidos en el tramo IV, por cuanto se ha originado un 
litigio con los vecinos y distintas instituciones por su cercanía al 
Parque Pereyra Iraola.

Autopista Presidente Perón

MODELO DE CORONAS CONCéNTRICAS

El proyecto en este tramo, cuenta con los siguientes usos principales:
• Parque Pereyra Iraola (Municipio de Berazategui)
• Zona periurbana (Municipio de Berazategui)
• Rurales (Municipio de La Plata)
• Residenciales extraurbanas que incluyen servicios rurales  
   (Municipio de La Plata)
• Específicos (por ejemplo ECAS – Municipio de Berazategui)

Reserva de Biósfera Parque Pereyra Iraola
El insuficiente mantenimiento y la cesión y/o concesión de tierras 
y edificios a diferentes organismos, instituciones y empresas para 
usos incompatibles y no planificados han ido resintiendo tanto 
los objetivos originales del parque como sus atributos de reserva 
forestal, pulmón verde y parque recreativo. 
Fue así que el gobierno bonaerense inició el proceso para im-
pulsar la postulación del Parque Pereyra Iraola como integrante 
de la Red Mundial de Reservas de Biósfera del Programa MAB-
UNESCO. 
La postulación fue presentada por el Ministerio de Asuntos Agra-
rios de la Provincia de Buenos Aires y el Comité MAB Argentina 
dependiente de la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustenta-
ble de la Nación al Comité Internacional MAB-UNESCO en abril 
del 2007. Fue finalmente aprobada en septiembre de 2007.
La Reserva de Biósfera Pereyra Iraola comprende 10.248 hectá-
reas de superficie sobre la jurisdicción de cuatro municipios de 
la provincia de Buenos Aires (Berazategui, La Plata, Florencio Va-
rela y Ensenada). La totalidad de sus tierras pertenecen al Estado 
Provincial.
Las Reservas de Biósfera se caracterizan por ser áreas que no son 
exclusivamente reservas naturales, sino que pueden albergar a 
comunidades humanas, quienes viven de actividades económicas 
sustentables que no ponen en peligro el valor ecológico del sitio. 
Esta dimensión humana de las Reservas de Biósfera es lo que las 
hace distintas a las demás áreas protegidas.

Las Reservas de Biósfera cumplen tres funciones fundamentales: 
la conservación de la biodiversidad; 
el desarrollo económico y humano sostenible, promoviendo el 
uso sustentable de los recursos naturales en beneficio de las co-
munidades locales; y 
el apoyo logístico para la realización de actividades de investiga-
ción, educación, capacitación, observación y monitoreo, relacio-
nadas con las actividades de conservación y desarrollo sostenible.

Las Reservas de la Biósfera se organizan a partir de un modelo de 
ordenamiento del territorio:

zonas núcleo. Áreas protegidas legalmente donde se conserva la 
diversidad biológica y se realizan ciertas tareas de investigación.
zona de amortiguación. Rodea a las zonas núcleo y las protege 
de la intervención humana, donde eventualmente se realizan 
actividades compatibles con prácticas ecológicas (educación am-
biental, turismo ecológico, investigación).
zona de transición. Constituye el lugar donde pueden localizarse 
asentamientos humanos y donde las comunidades locales pue-
dan realizar actividades productivas relacionadas con el desarro-
llo sustentable de los recursos del área.

• 
•

•

•
 
•

•
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zONIFICACIÓN
Superficie total   10.248 hectáreas
Zonas núcleo (A)   4.998,05 hectáreas
Zonas de amortiguación (B) 791,14 hectáreas
Zonas de transición (C)  4.458,81 hectáreas

Al respecto, es de destacar que la totalidad de la superficie de 
la Zona de Transición de la Reserva de Biósfera Pereyra Iraola es 
propiedad fiscal de la Provincia de Buenos Aires, donde la Ofi-
cina para la Recuperación Integral del Parque Pereyra Iraola en 
conjunto con el futuro Comité de Gestión, determinará las activi-
dades admisibles, que deberán resultar compatibles con los usos 
del suelo permitidos, correspondientes a las siguientes subzonas: 

• Área de Uso Productivo (C1)
• Área de Uso Público (C2)
• Área de Uso Mixto (C3)

Actualidad del Conflicto en el Tramo IV del Proyecto
Como es de público conocimiento, el trazado fue cuestionado en 
el tramo IV, en su conexión con la Autopista Buenos Aires - La 
Plata, por  desarrollarse parte del mismo en el límite sudeste del 
Parque Pereyra Iraola, una zona forestal protegida. 
Luego de distintas instancias legales, y habiéndose sugerido y pre-
sentado otras alternativas de conexión diferentes a la estipulada 
para la AU Pte. Perón, la Dirección Nacional de Vialidad (DNV) 
estableció la necesidad de llevar adelante estudios que permitan 
definir un ajuste de traza sostenible, sobre la cual deberán ob-
tenerse los permisos correspondientes (como la Declaración de 
Impacto Ambiental).
En este marco, la Dirección Nacional de Vialidad resolvió: 

Restringir el perfil transversal de la Autopista Presidente Perón 
en el tramo que pasa por el Parque Pereyra Iraola, contemplan-
do un ancho de zona de camino de 65 metros y ocupar solo 45 
metros dentro del parque.
Eliminar todas las bajadas de la Autopista Presidente Perón en 
el tramo circunscripto al Parque Pereyra Iraola, con excepción 
de la correspondiente al Camino Centenario.
Prescindir de la liberación de espacios vacantes entre la zona 
de camino y el Parque Pereyra Iraola que puedan ser ocupados.
Implementar medidas tendientes a mitigar o compensar los po-
tenciales impactos identificados con relación al Parque Pereyra 
Iraola, sus usos y objetivos asociados como Reserva de Biósfera.

•
 

•

•

•

Características del Tramo IV en el Parque Pereyra Iraola
La Autopista Presidente Perón se proyecta 8.460 metros sobre el 
límite sudeste del Parque Pereyra Iraola, mayormente sobre su 
zona de transición, aunque su tramo final se introduce en la zona 
de amortiguación. No obstante, en ningún punto alcanza la zona 
núcleo de la Reserva de Biósfera.
En terrenos del Parque Pereyra Iraola, el ancho de la traza presen-
ta restricciones reduciéndose a 65 metros (45 metros correspon-
den a las dos manos de la Autopista y 20 metros corresponden a 
la colectora). No obstante, como la colectora se proyectará sobre 
la actual calle 403, la franja de afectación del parque se restringe 
a 45 metros de ancho, ensanchándose únicamente en la intersec-
ción con el Camino Centenario.
Considerando que la traza de la Autopista se proyecta por el 
terreno del parque en su totalidad (65 metors) o parcialmente 
(45 metros), dejando la colectora sobre la calle 403, surgen las 
siguientes superficies de afectación:

En función de los usos (plano de usos) identificados en el Parque 
Pereyra Iraola, la traza de la Autopista afectaría terrenos actual-
mente dedicados a:
• Explotación forestal
• Unidades frutihortícolas de agricultura familiar
• Estación de Cría de Animales Silvestres (ECAS)

En función de los ambientes (Plano de Ambientes) presentes en el 
Parque Pereyra Iraola, la traza de la Autopista afectaría los siguientes:
• Bosque monoespecífico
• Agricultura familiar
• Pastizales relictuales
• Bosques mixtos

Desde el punto de vista ecológico, ninguno de estos ambientes 
presenta valores de conservación significativos, exceptuando su 
función como ambientes de amortiguación de disturbios.

Medidas de Mitigación y Compensación 
En función de las potenciales afectaciones sobre el Parque Pere-
yra Iraola, el proyecto propone el diseño de las siguientes medi-
das de mitigación y compensación:

Cortina forestal bordeando la autopista, marginándola del par-
que y el entorno urbano de Villa Elisa y manteniendo ejempla-
res existentes.
Compensación del terreno afectado correspondiente a explo-
tación forestal y agricultura familiar.
Compensación del terreno afectado correspondiente a la Esta-
ción de Cría de Animales Silvestres (ECAS).
Apoyo para la formulación del Plan de Manejo de la Reserva de 
Biósfera que aún no ha sido elaborado.
Apoyo para medidas de implementación y control de los usos 
propuestos para la Reserva de Biósfera.

Parque Pereyra Iraola (PPI)  54,99 ha 0,54 % 38,07 ha 0,37 %

PPI: zona de transición 53,92 ha 1,21 % 37,33 ha 0,84%

PPI: zona de amortiguación 1,07 ha 0,13 % 0,74 ha 0,09 %

SUPERFICIE DE AFECTACIÓN AU COMPLETAMENTE
POR EL PPI

AU PARCIALMENTE 
POR EL PPI

USOS DEL SUELO SEGúN zONIFICACIÓN MUNICIPAL

•
 

•

•

•

•



Autopista Presidente Perón

Sin dudas, la Autopista Presidente Perón resulta una necesidad 
impostergable para un esquema circulatorio racional en el área 
del Gran Buenos Aires. 
Este tema ya había sido tratado en el número 201 de esta revis-
ta, donde se analizaron las distintas alternativas para este sector 
del trazado, y se concluyó que el trazado por la calle 403 era el 
más racional y eficiente, además de cumplir con todos los reque-
rimientos de los futuros usuarios de esta vía.
Un acceso directo al Puerto de La Plata, sin atravesar zonas den-
samente pobladas tal como ocurre con aquellos vehículos que 
ingresan por la Ruta Provincial N 6, así como la creación de un 
acceso directo a la posible futura traza de un puente sobre el Río 
de La Plata, son características insustituibles de esta elección.

Del análisis de la información recabada por el organismo vial y el 
relevamiento realizado en la zona de emplazamiento de la obra, 
se desprende que no existe en la área de impacto valores de con-
servación significativos.
No obstante ello, se considera conveniente la aplicación de me-
didas como las descriptas, en el sentido de reducir el ancho de la 
obra básica así como las vinculaciones que den lugar a mayores 
afectaciones.
Será menester expresar taxativamente las tareas de mitigación, 
adecuadamente proyectadas, pudiendo complementarse con ta-
reas de revalorización de la Estación de Cría de Animales silves-
tres, que es un ambiente que requiere de mejoras importantes 
para lograr un habitat adecuado para las especies allí presentes. •

CARACTERíSTICAS DEL TRAMO IV EN EL PARqUE PEREYRA IRAOLA



SE INAUGURÓ LA PROLONGACIÓN

DE LA AUTOPISTA ILLIA
La Presidenta de la Nación, Cristina Fernández de Kirchner, y 
el jefe de Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Mauricio 
Macri, inauguraron el pasado 3 de junio la ampliación de la 
Autopista Illia, una obra que permitirá conectar más rápida-
mente el tránsito de la Avenida 9 de Julio con la General Paz, 
para los más de 30 mil vehículos que diariamente salen de la 
ciudad hacia el norte.

El nuevo tramo, de 3 kilómetros de extensión y cuatro carriles, 
va desde la avenida Sarmiento hasta el empalme con la Aveni-
da Cantilo y fue construido en el espacio generado por el corri-
miento de las vías del Ferrocarril General Belgrano (2 metros) 
y el desplazamiento del cerco del Aeroparque (15 metros).

Además de agilizar el tránsito, el enlace contribuirá a mejorar 
la seguridad vial en la zona, dado que disminuye el volumen 
de vehículos que utilizan las avenidas Costanera, Figueroa Al-
corta y Del Libertador.

Según las estimaciones, el trayecto por la Autopista Illia hacia 
el norte desde el enlace con 9 de Julio hasta la General Paz 
demandará unos 15 minutos, lo que significa una reducción 
promedio de 20 minutos de viaje y mucho mayor respecto de 
los actuales escenarios de congestión.

nOTA
naCional

La obra incluye, además, un nuevo acceso a la autopista des-
de la intersección de las avenidas Costanera Rafael Obligado y 
Presidente Ramón Castillo (antes de Salguero) para los camio-
nes y vehículos pesados, que ya no podrán circular más por 
Costanera Norte. Asimismo, este acceso está habilitado para 
otro tipo de vehículos y cuenta con una estación de peaje.

De esta forma se ofrece una vía de circulación más rápida y 
segura a los camiones que salen de la zona portuaria y a los mi-
cros de larga distancia que parten rumbo al norte desde Retiro.
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A partir de la inauguración del nuevo tramo de la autopista, 
quedará cerrada la bajada de Salguero. Como alternativa, los 
vehículos podrán salir por Av. Sarmiento a la altura del circuito 
KDT. Esta habilitación implicó la readecuación de la bajada, a 
la que se agregó un carril adicional de desaceleración, para 
salir de la autopista sin interrumpir el tránsito pasante que se-
guirá hacia la Avenida General Paz.

Complementariamente, se estima que serán inauguradas an-
tes de que culmine el 2014 una subida y una bajada a la Au. 
Illia desde y hacia Libertador, cerca de Retiro, para brindar más 
opciones de acceso desde el bajo sin tener que ingresar por la 
Avenida 9 de Julio.

Para la misma fecha, se habilitará una nueva traza de la Ave-
nida Costanera de 1200 metros, con 6 carriles de circulación, 
4 sentido norte y 2 sentido sur. Esta obra, concluida casi en su 
totalidad desde 2010, se ubica 50 metros al este de la actual 
(en terrenos ganados al río), entre Salguero y el sector militar 
del Aeroparque. 

Paralelamente, se llevó adelante un rediseño urbanístico que 
involucró una ampliación de veredas, instalación de nuevas 
barandas, mayor iluminación; todo a fin de revitalizar la zona 
favoreciendo su uso recreativo, de paseo y esparcimiento en 
la costa del Río de la Plata.

El nuevo tramo tendrá dos conexiones con la Av. Costanera 
Rafael Obligado: en su extremo norte, un empalme ubicado a 
300 metros del Muelle de Pescadores; y al sur, mediante una 
nueva rotonda que conectará además con la Av. Sarmiento y 

con la Av. Salguero. La actual Avenida Costanera, que quedará 
sin uso, será ocupada por la ampliación de la Cabecera Sur del 
Aeroparque Metropolitano Jorge Newbery.

Además, como medida de prevención vial, se cerró la con-
fluencia entre las avenidas Costanera y Cantilo, en la zona del 
restaurante Clo Clo y las instalaciones de Puerto Pibes, para 
evitar accidentes entre el tránsito entrante y el que viene ya a 
alta velocidad desde la Autopista Illia. Los vehículos proceden-
tes de la Costanera dispondrán de una colectora, que también 
actuará como calle frentista para las actividades allí existen-
tes, y podrán incorporarse a Cantilo en el distribuidor de la 
calle Güiraldes o, más adelante, en el de Udaondo.

Estos emprendimientos forman parte del Plan Maestro de 
obras para la Autopista Illia y la zona del Aeroparque que lleva 
adelante la empresa Autopistas Urbanas S.A. para optimizar 
las condiciones de tránsito en el conjunto de la red vial, que 
es usada por unos 82 mil autos por día (52 mil en sentido al 
centro y 30 mil, al norte). Otro beneficio de este plan es la 
recuperación de un espacio de esparcimiento y recreación en 
la zona de la Costanera.

Los trabajos incluyeron hasta ahora el Paso Bajo Nivel Sar-
miento inaugurado en 2009, el contracarril de la avenida Sar-
miento habilitado en diciembre de 2010 y la remodelación vial 
y puesta en valor de la calle Salguero, entre otras obras.

A lo largo de los años, la inversión global en los trabajos de 
ampliación de la Autopista Illia y en las obras conexas superó 
los 100 millones de pesos. •

Se inauguró la prolongación de la Autopista Illia



Bitrenes en Argentina

Todos estuvieron de acuerdo en que, 
atento a las condiciones de infraestruc-
tura y modalidad de tránsito en nuestro 
país, la incorporación de los bitrenes 
debería ser gradual, sometida a normas 
estrictas y limitada a corredores aptos 
para ese fin.

Ya en 1997 se autorizó la circulación de 
bitrenes en un corredor en el noroeste 
de nuestro país, en rutas de bajo TMDA, 
con una limitada cantidad de unidades y 
con un fin específico.

En la actualidad, en la provincia de San 
Luis la circulación de algunos de ellos 
está permitida.

El dictado del decreto 574/2014, que 
con fecha 22 de abril modifica el Anexo 
R del decreto 779/95, reglamentario de 
la ley de tránsito, abre una nueva pers-
pectiva para este tipo de vehículos.

EL DECRETO 574/2014

Este decreto incorpora los siguientes dos incisos al Anexo R:

1.3.1: Unidad tractora con dos semirremolques biarticulados tendrá un largo 
máximo de 30,25 metros.

(Hasta ahora la longitud máxima era de 22,40 metros en caso de transportes 
especiales y de 18,60 metros para semirremolques).

2.2.2: En los casos de las unidades tractoras con dos semirremolques biarticu-
lados indicados en el apartado 1.3.1 con dos ejes triples de ruedas duales, un 
doble eje de ruedas duales y otro de ruedas simples: 75 toneladas.

(Hasta ahora el art. 53 de la Ley 24.449 establecía una carga máxima de 45 
toneladas para cualquier configuración, tratándose toda carga superior como 
carga especial).

Las condiciones de seguridad activa y pasiva serán determinadas por la Secre-
taría de Industria y las condiciones de circulación, por la Comisión Nacional del 
Tránsito y la Seguridad Vial.

La circulación de los bitrenes en nuestro país es un tema en debate desde hace varios años.
Durante nuestro último Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito, en Córdoba en 2012, especialistas en 
pavimentos, usuarios y fabricantes de unidades tractoras y de remolques compartieron experiencias y opi-
niones en una mesa redonda que abordó el tema.
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Los Bitrenes
Desde el punto de vista técnico, los 
equipos son inobjetables, ya que pue-
den contar con los adelantos necesarios 
para una circulación segura.

En cuanto a la acción de esas cargas so-
bre las estructuras de los pavimentos, 
de los estudios presentados por los es-
pecialistas en reiteradas oportunidades 
resulta que, circulando con la carga 
máxima para la que serán diseñados, los 
vehículos consumen menos vida útil de 
pavimento que los transportes tradicio-
nales, y en virtud de la suspensión neu-
mática, también se reducen los coefi-
cientes de impacto sobre las calzadas. 
Todo esto si se circula respetando las 
cargas para las cuales fueron diseñados.

En cuanto a la preocupación respecto 
de las estructuras de puentes, existen es-
tudios tranquilizadores que demuestran 
que las cargas y su distribución son acep-
tables para los puentes de nuestras re-
des, siempre y cuando se encuentren en 
buenas condiciones de mantenimiento.

Esto significa que desde el punto de vis-
ta técnico no surgen mayores inconve-
nientes para su circulación, siempre que 
se respeten algunas condiciones en la 
configuración de los vehículos y se ajus-
ten a las cargas legales.

CARACTERíSTICAS  
DE LOS VEHíCuLOS
En primer lugar, debería analizarse el 
efecto sobre las estructuras de pavimen-
to y obras de arte y para ello deberían 
establecerse separaciones mínimas en-
tre los boggies.

Habría que prohibir los ejes simples 
para estos vehículos, y su configura-
ción y características deberían ajustar-
se, como mínimo, a las siguienes espe-
cificaciones:

Para los tractores:
Relación potencia - peso del orden 5,5 
CV/TON.
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Bitrenes en Argentina

Sistemas de frenado ABS o EBS en la 
totalidad de los ejes.
Limitador electrónico inviolable de ve-
locidad a 90km/h como máximo. 

Para los remolques:
Suspensión neumática en todos los 
ejes.
Colocación de un sistema que 
permita registrar en la ca-
bina los pesos de cada eje  
en forma indubitable y que a la vez 
permita que esos datos sean trans-
mitidos en forma permanente a un 
centro de control, junto con la infor-
mación sobre su ubicación y velocidad 
de desplazamiento.
Sistemas de frenado ABS o EBS para la 
totalidad de los ejes.
Distancia mínima entre centros de 
ejes de tándems dobles de 6 metros.
Distancia mínima entre centros de 
ejes de tándems dobles y triples de 
7 metros. 
Distancia mínima entre centros de 
ejes de tándems triples de 7,50 metros.

Esto implicará que se establezcan lon-
gitudes mínimas con relación a la carga 
autorizada a efectos de evitar un incon-
veniente distribución. De este modo, un 
vehículo con carga máxima de 60 tone-
ladas no debería tener una longitud in-
ferior a 20,50 metros.

Estas condiciones permitirán no sólo 
determinar que la carga transmitida 

•

•

•

•

•

•

•

•

•

será adecuada a la infraestructura sino 
además tener un control sobre carga y 
velocidad, a efectos de evitar posibles 
infracciones y daños a las estructuras.

CONDICIONES DE CIRCuLACIÓN
Atentos a que en la actualidad circulan 
vehículos con dimensiones superio-
res a los 18,40 metros de longitud, los 
equipos de hasta 60 toneladas de peso 
y 20,50 metros de longitud podrán cir-
cular en las mismas condiciones que los 
demás vehículos, dadas las mejoras téc-
nicas con las que cuentan.

Todo vehículo de mayor dimensión, que 
pueda originar inconvenientes en la 
circulación y generar inseguridad en el 
tránsito, deberá ser tratado como carga 
especial, lo que implica que la regla-
mentación deberá determinar su auto-
rización específica para cada viaje o el 
establecimiento de corredores para ese 
tipo de vehículos.

En todos los casos, los vehículos deberán 
seguir las normas generales en cuanto a 
la circulación en arterias definidas como 
aptas para tránsito pesado y no ingresar 
con configuraciones largas en zonas ur-
banas, debiendo abrir el equipo y sepa-
rarlo en dos unidades para esa etapa del 
recorrido.



CONCLuSIONES
Es de esperar que la reglamentación, en manos de la Secretaría de Industria y de la Comisión Nacio-
nal del Tránsito y la Seguridad Vial, recoja estas sugerencias a efectos de posibilitar la adopción de 
las ventajas que este tipo de vehículo ofrece a la economía del transporte, sin poner en peligro la 
seguridad de los que circulan por las rutas, ya tan comprometida por la falta de respeto a las normas, 
y sin generar daños al patrimonio vial.

Es usual ver en nuestras rutas camiones con una carga autorizada de 45 toneladas llevando 70 
y hasta 80 toneladas, lo que provoca una gran destrucción del patrimonio vial. Es menester ins-
trumentar las medidas necesarias para que este tipo de vehículos en modo alguno pueda violar 
las cargas máximas.

De igual forma, es común ver verdaderos trenes de vehículos de carga en rutas de 2 carriles (1+1) que, desconociendo la legisla-
ción vigente, circulan sin dejar el espacio necesario para ser sobrepasados por vehículos más veloces, lo que genera situaciones 
de riesgo para los demás usuarios. Si esto es peligroso con vehículos de 18 metros de largo, cuánto más lo será con los vehículos 
de 30 metros de largo que hoy autoriza la modificación. Es por ese motivo -entre otros motivos técnicos vinculados al diseño de 
los caminos- que los vehículos de más de 20,50 metros deberán tener un tratamiento especial. Es evidente que estas cuestiones 
dependen mucho de la actitud de los conductores. Estas conductas, que aquí son moneda corriente, son impensables en países 
como Australia o Canadá, de donde proviene el uso mayoritario de este tipo de vehículos. Estos países cuentan, además, con 
una realidad territorial, poblacional, de infraestructura y de respeto y control de la ley totalmente distinta a la nuestra.

En síntesis, si la reglamentación impone las condiciones adecuadas de seguridad a los vehículos, y la determinación de los lugares y cir-
cunstancias de circulación son definidas en conjunto con las autoridades viales, sin duda que la circulación de los vehículos de mayor 
porte se verá restringida a corredores con rutas de más de una calzada por sentido o a rutas con muy bajos volúmenes de tránsito. •
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La asociación argentina de carreteras, jun-

to a todas Las instituciones que acompañan 

esta convocatoria, invita a participar en eL 

Pre-XVII Congreso ArgentIno de VIAlIdAd 

y tránsIto, encuentro que será un foro de 

ideas acorde a Los desafíos que La viaLidad y 

eL transporte de argentina y La región tie-

nen para Los próximos años.

Constituye, además, una gran oportunidad para que todos 
los involucrados en la planificación, el diseño, la construcción, 
el mantenimiento, la gestión y seguridad vial, se encuentren 
para contrastar experiencias y enriquecerse con el intercam-
bio entre colegas argentinos y del extranjero.

Será un espacio de discusión destinado a todos los profesio-
nales y técnicos que de una u otra manera desarrollan su ac-
tividad ligada al sector vial y del transporte por carretera en 
general, ya sea desde el ámbito público o privado.

Desde 2007, cuando se celebró por primera vez un Pre-Con-
greso, la Asociación Argentina de Carreteras se convenció de 
la necesidad de organizar este tipo de encuentros con perio-
dicidad bienal para fomentar una mayor regularidad en la ac-
tualización y transferencia de conocimientos, generando un 
nuevo espacio para el intercambio de ideas y el desarrollo de 
proyectos futuros; incentivando también a la realización de 
más trabajos de investigación.  

Por ello, el Pre-XVII Congreso Argentino de Vialidad y Trán-
sito se realizará del 3 al 6 de noviembre de 2014 en el Hotel 
Panamericano Buenos Aires (Carlos Pellegrini 551), año inter-
medio entre el exitoso XVI Congreso celebrado en 2012 y el 
próximo XVII Congreso a celebrarse en 2016.

“una mirada aL futuro de Las carreteras y eL transporte”
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Pre-XVII Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito

Bajo el lema “UNA MIRADA AL FUTURO DE LAS CARRETE-
RAS y EL TRANSPORTE”, se abarcará un amplio espectro de 
temas que comprenderá desde innovaciones tecnológicas en 
la construcción de caminos, puentes y túneles, hasta la pla-
nificación de la logística en las ciudades y soluciones para la 
movilidad urbana, pasando por el diseño geométrico y el de-
sarrollo de sistemas inteligentes de transporte, sólo por citar 
algunos ejemplos dentro de una visión amplia y multidiscipli-
naria de la problemática que nos convoca.

Para esta edición es importante destacar que el Instituto 
del Cemento Portland Argentino, ITS Argentina (Sistemas de 
Transporte Inteligente) y la Comisión Permanente del Asfalto 
realizarán conjuntamente al Pre-XVII Congreso Argentino de 
Vialidad y Tránsito el II Seminario Internacional de Pavimen-
tos de Hormigón, el X Congreso Internacional ITS y el X Sim-
posio del Asfalto, potenciando el desarrollo del evento, para 
transformarlo en el gran encuentro de la vialidad argentina y 
regional del año.

Simultáneamente, se presentará la 8º ExpoVial Argentina 
2014, que brindará a los asistentes la oportunidad de tomar 
contacto directo con fabricantes y proveedores en los rubros 
Materiales, Tecnología, Equipos, Software, Servicios y Seña-
lización, entre otros. En un ambiente especialmente acondi-
cionado, empresas constructoras, consultoras, proveedoras 
de equipos y materiales podrán exhibir sus productos, tecno-
logías y servicios. Esta exposición será de libre acceso a los 
asistentes durante todas las jornadas. 

Las experiencias anteriores, y especialmente el XVI Congre-
so Argentino de Vialidad y Tránsito realizado en Córdoba en 
2012, nos han demostrado que estos encuentros han supera-
do las fronteras de nuestro país para convertirse en un evento 
regional e internacional, en donde el aporte y la participación 
extranjera enriquecen su contenido y optimizan el intercam-
bio tecnológico y de conocimientos y experiencias.

Por ello, invitamos a todos los profesionales y técnicos, 

docentes, estudiantes e investigadores, empresarios y 

consultores, y funcionarios de todos los niveles, a com-

prometer su asistencia y participación en esta nueva con-

vocatoria que, sin dudas, será de gran provecho para todo 

el sector. •

más información:
www.congresodevialidad.org.ar



“CONSTRUCCIÓN DEL TúNEL DúPLEX 
SOBRE LA AUTOPISTA A86 OESTE, PARíS - FRANCIA”

cOnFEREncIA ESPEcIAL
ing. andré brotó

Junio 2014

El Ing. André Brotó, Presidente del Co-
mité de Movilidad Sustentable de la 
AIPCR-PIARC, presentó el pasado vier-
nes 16 de mayo,  en el Salón Auditorio 
de la Asociación Argentina de Carrete-
ras, la obra de construcción del Túnel Dú-
plex sobre la Autopista A86 Oeste, que 
completa el segundo anillo de circunvala-
ción de la ciudad de París, Francia.

Este reconocido especialista internacio-
nal es, además, Director General Adjun-
to de Vinci Autoroutes (perteneciente 
al Grupo Cofiroute), empresa conce-
sionaria del túnel, por lo que participó 
activamente del proceso completo de 
la obra: desde su diseño, planificación 
y construcción, hasta su explotación y 
mantenimiento en la actualidad.

Se trata de una obra emblemática, dado 
que atraviesa la zona histórica del Pala-
cio de Versalles y sus bosques circun-
dantes a una profundidad de entre 20 y 
80 metros, logrando así no modificar el 
terreno en superficie ni alterar su entor-
no visual, sonoro y ambiental.   

Entre sus detalles técnicos, se destaca la 
particularidad de ser un túnel doble de 
baja altura, de 10 kilómetros de largo y 
un diámetro de 10,40 metros, que per-
mite incluir hasta 3 carriles por sentido 
de circulación en cada piso. Además, 
este corredor diseñado sólo para tránsi-
to liviano cuenta con un intercambiador 

subterráneo en su cruce con la autopista 
A13 que tiene ocho entradas y salidas y 3 
kilómetros extra de túneles secundarios.

Para su concreción se realizó un porme-
norizado trabajo que incluyó una gran 
cantidad de ensayos y pruebas para ge-
nerar un túnel altamente seguro para 
los usuarios, que cuenta con tres modos 
de intervención diferentes en caso de 
una emergencia. 

La conferencia contó con la participa-
ción de más de 40 personas que, una 
vez finalizada la exposición del Ing. Bro-
tó, tuvieron la oportunidad de realizar 
preguntas e intercambiar opiniones, ge-
nerando así un enriquecedor debate de 
alto nivel técnico. • 
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Para mayor información, puede descargar la presentación del Ing. Brotó de 
nuestro sitio web: www.aacarreteras.org.ar 





10° CONCURSO DE DISEÑO GRáFICO
del AUTOMÓVIL CLUB ARGENTINO

LUCES Y MANIOBRAS EN LA CONDUCCIÓN

Por 10º año consecutivo el Automóvil Club Argentino, a través 
de su Programa de Seguridad en el Tránsito, realizó el Concurso 
de Diseño Gráfico “Luces y Maniobras en la Conducción”, 
un certamen que convoca a todos los estudiantes de carreras 
afines al diseño a la realización de un afiche bajo esa consigna. 

Las luces de un automotor sirven tanto para ver como para ser 
vistos. Por un lado, iluminan la vía de circulación, y por otro 
indican la posición del vehículo y las maniobras que se van a 
realizar, tales como el cambio de dirección, la advertencia en el 
cruce, la detención de la unidad, etc.

Cuando se conduce se va tomando la información disponible y 
mentalmente se va anticipando la próxima maniobra, midiendo 
el riesgo y factores como velocidad, radio de la curva, distancia 
de los otros vehículos, etc. De la misma forma, quienes circu-
lan a nuestro alrededor necesitan información para medir sus 
propios riesgos. Aquellos que únicamente toman en cuenta su 
maniobra sin avisar a los demás, no consideran que se están in-
volucrando en una situación peligrosa, pues están maniobrando 
para anticiparse a quien no tuvo la debida información.

Toda maniobra debe señalizarse y es tan grave no hacerlo 
como realizarlo en forma incorrecta o a destiempo, incluida la 
excesiva anticipación, ya que puede confundir a los diferentes 
usuarios de la vía. En tal sentido, la misma ley establece, por 
ejemplo, que el aviso para el cambio de carril debe realizarse 
con una antelación de cinco segundos, es decir dando el tiempo 
suficiente para que el otro conductor perciba la maniobra y ac-
túe en consecuencia.

GANADORES DE LA 10ª EDICIóN:
Los premios fueron otorgados 
a alumnos de las siguientes 
casas de altos estudios: a la 
Universidad Católica Argen-
tina de la ciudad de Buenos 
Aires (4° premio); Univer-
sidad de Buenos Aires (3° 
premio); Instituto Avellane-
da de Godoy Cruz, provincia 
de Mendoza (2° premio); 
y  Universidad de La Plata, 
provincia de Buenos Aires 
(1° premio).

XXV Congreso Mundial de la Carretera   
¡Abierta la convocatoria para la 

presentación de ponencias!

¡Participe en el XXV Congreso Mundial de la Carretera, enviando 
su ponencia sobre los temas seleccionados por la Asociación 
Mundial de la Carretera (AIPCR) y gane uno de los ocho premios 
de la AIPCR!

Las ponencias serán evaluadas por los Comités Técnicos de la 
AIPCR. Las ponencias aceptadas serán publicadas en las Actas del 
Congreso, y contribuirán a las sesiones del Congreso. Los autores 
de las ponencias aceptadas presentarán su trabajo y sus resultados 
en las sesiones interactivas de posters. Algunas de las ponencias 
más destacadas serán seleccionadas para una presentación oral 
durante el Congreso.

Premios de la AIPCR 2015
Ocho premios serán otorgados por un jurado internacional a 
las mejores ponencias en las siguientes categorías:

Jóvenes profesionales (ponencias presentadas por autores me-
nores de 30 años);
Países en desarrollo (ponencias presentadas por autores proce-
dentes de países con ingresos bajos o países con ingresos inter-
medios bajos, según la clasificación establecida en 2014 por el 
Banco Mundial);
Mejor innovación (Medalla Maurice Milne); 
Seguridad de los usuarios y trabajadores de la carretera;
Desarrollo sostenible;
Concepción y construcción de carreteras;
Conservación y explotación de la carretera;
Carreteras e intermodalidad.

Para cada una de las ponencias premiadas, la AIPCR abonará los 
gastos del viaje, el alojamiento y la inscripción al Congreso de uno 
de los coautores.

Presentación de resúmenes
Para la descripción de los temas y para la presentación de los 
resúmenes vía internet, en inglés o en francés, por favor visite la 
página web del Congreso:

www.piarcseoul2015.org

bREvES
naCionales e internaCionales
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UNA SEÑAL LUMíNICA A TIEMPO ES LA DIFERENCIA ENTRE 
UNA MANIOBRA SEGURA y OTRA QUE NO LO ES.



La Cámara de la Piedra de la Provincia de Buenos Aires invita a 
participar del 2º Congreso Argentino de Áridos, a realizarse en el 
predio del Hipódromo de San Isidro, durante los días 9, 10, 11 y 
12 de noviembre de 2014.

Este foro será el escenario de intensas jornadas que posibi-
litarán el encuentro entre profesionales, empresarios y pro-
veedores. Se cuenta con el aporte de más de 150 trabajos 
presentados por profesionales que abordan distintos temas 
sobre el desarrollo de la actividad minera de la 3ª categoría. 
Representantes de los ámbitos productivos, gubernamentales 
y empresariales se harán presentes en este encuentro de fun-
damental importancia para el desarrollo del país.

Los trabajos a presentar deberán responder a las siguientes 
áreas temáticas:
- Producción de áridos:
  • Exploración y explotación de rocas para la elaboración de áridos.
  • Producción y comercialización.
  • Aspectos económicos.
  • Proveedores de equipos y servicios.
  • Gestión de calidad de procesos y productos.
  • Áridos reciclables.
Marco regulatorio. Seguridad y salud.
Aplicaciones de los áridos:
  • Hormigones, prefabricados, pavimentos, balasto para vías  
     ferroviarias, bloques para escolleras, otras aplicaciones.
Áridos y medio ambiente:
  • Cuidado y recuperación ambiental.
  • Contexto social.
  • Ordenamiento territorial.
Panorama iberoamericano sobre materiales de la construcción.

Estas ponencias se adecuarán a las condiciones establecidas en 
el reglamento de Presentación de Resúmenes y Trabajos que 
podrá ser consultado en www.camaradelapiedra.org.ar.

La fecha límite de presentación de los trabajos finales es el 
15 de agosto. Los mismos deberán remitirse al Presidente del 
Comité Científico, Dr. Marcelo Caballé: aridos2014@gmail.com

2º CONGRESO ARGENTINO DE áRIDOS
2ª EXPO áRIDOS

Breves
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2ª EXPO ÁRIDOS 2014 
PATIO DE MAQUINARIAS:

En forma conjunta tendrá lugar la realización de la 2ª Expo Ári-
dos 2014, donde se podrá acceder a las nuevas tecnologías 
relacionadas con las prácticas mineras, materiales de cons-
trucción, metodologías y procedimientos de la industria de los 
áridos. La producción de áridos de la Argentina es del orden 
de los 150 millones de toneladas, según datos de la Unión Eu-
ropea de Productores de Agregados -UEPG-, que para una po-
blación de más de 40 millones de habitantes define un consu-
mo de 3,7 toneladas per cápita, cifra nada despreciable para 
un país en vías de desarrollo. 

Es importante destacar que por primera vez desde que se or-
ganizara el 1º Congreso Argentino de Áridos, la Expo Áridos 
contará con un Patio de Maquinarias, que será el espacio ade-
cuado para que los expositores puedan presentar sus equipos 
y mostrar la diversidad de maquinarias de moderno desarro-
llo y avanzada tecnología, necesarios para hacer frente a las 
exigencias del sector. El objetivo está dirigido a fortalecer y 
difundir las nuevas aplicaciones y tecnologías. 

Las áreas que abarca la exposición incluyen -entre otras- ac-
cesorios de voladura, canteras, constructoras, consultores, 
equipos para la industria minera, herramientas y sistemas de 
montaje, insumos para procesamiento de áridos, maquinaria 
y repuestos para la industria minera, neumáticos especiales, 
perforación, seguridad minera y servicios varios.

Para mayor información, comunicarse con: 
Tradeshow S.A.: 

Tucumán 1625 - 2º A - (1050) CABA - Argentina
Tel/Fax: (54-11) 4371-0083/5759 / 4372-3519
E-mail: aw@tradeshowsa.com.ar  
marketing@tradeshowsa.com.ar
www.camaradelapiedra.org.ar

9, 10, 11 y 12 de noviembre de 2014
hipódromo de san isidro - Buenos aires – argentina
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ITF Y FIA FIRMAN UN ACUERDO DE COOPERACIÓN 
EN MATERIA DE SEGURIDAD VIAL

Se pactó un programa de cooperación de tres años enfocado en mejorar la reco-
lección y análisis de datos sobre accidentes de tránsito en un esfuerzo conjunto 
para apoyar el Decenio de Acción para la Seguridad Vial de las Naciones Unidas.

El Presidente de la Federación Interna-
cional del Automóvil (FIA), Jean Todt, y 
el Secretario General de la International 
Transport Federation (ITF), José Viegas, 
firmaron el acuerdo en una ceremonia ofi-
cial en la Cúspide Anual de Ministros de 
Transporte de ITF, en Leipzig, Alemania, el 
21 de mayo pasado.

La iniciativa tiene como objetivo apoyar el 
Decenio de Acción para la Seguridad Vial 
de las Naciones Unidas en su intención de 
reducir significativamente las muertes de-
rivadas de accidentes viales.

Alrededor de 1,3 millones de personas 
mueren por año a causa de accidentes de 
tránsito y unas 50 millones resultan heri-
dos. El total global de muertes se proyecta 
que ascienda a 2 millones anualmente, con 
unos 80 millones más de heridos para 2020, 
a menos que se tomen acciones concretas.

El acuerdo, que cuenta con financiación de 
la FIA Foundation, se enfocará en mejorar 
la recolección y análisis de datos, que es la 
base que apuntala las decisiones y políti-
cas de Seguridad Vial.

Jean Todt dio la bienvenida a esta nueva 
sociedad y aseguró: “En conjunto con la ITF 
hemos acordado trabajar en el desarrollo 
de indicadores universales de seguridad 
vial que serán de gran ayuda para nuestros 
miembros cuando deban tomar decisiones 
sobre el tema. La experiencia que ha adqui-
rido la ITF en el área de recolección y análi-
sis de datos nos permitirá evaluar mejor las 
tendencias en colisiones, mejorar el análisis 
de exposición a riesgos y diseñar políticas 
de seguridad más efectivas”.

Al agradecer el fuerte apoyo y compromi-
so de la FIA, José Viegas sostuvo: “Tener 
buenos datos de Seguridad Vial es crítico 
para cualquier investigación y para generar 

actividades y políticas de prevención de 
accidentes. La falta de información global 
sobre el tema genera dificultades para 
juzgar los problemas específicos de se-
guridad vial, evaluando el impacto eco-
nómico de los fallecidos y heridos en 
accidentes, identificando las interven-
ciones óptimas y monitoreando el im-
pacto de las contramedidas”. 

Entre otras actividades, desde 2008 el ITF 
viene trabajando a través del Internatio-
nal Traffic Safety Data and Analysis Group 
(IRTAD) para organizar y hermanar países 
interesados en mejorar la recolección y 
análisis de datos, tales como Argentina-
España, los Países Bajos-Camboya, y 
Jamaica-Reino Unido. La unión exitosa 
entre Argentina y España generó el Obser-
vatorio Iberoamericano de Seguridad Vial 
(OISEVI), un ente de colaboración regional 
que une a 22 países.

El ITF también publica el Informe Anual 
de Seguridad Vial de IRTAD, una revisión 
de desempeño, y lleva adelante la base de 
datos de IRTAD, que cuenta con informa-
ción de 32 países.

La campaña de la FIA para la Seguridad 
Vial fue lanzada en mayo 2011 para apo-
yar el Decenio de Acción para la Seguridad 
Vial de las Naciones Unidas. Esta campaña 
consiste en:

Defensa ante los más altos niveles para 
incentivar a los líderes a comprometer-
se con la seguridad vial tanto a nivel na-
cional como global.
Acciones de apoyo por parte de los 236 
Clubes Miembro de FIA a nivel mundial 
para educar y abogar por mejores cami-
nos, vehículos y comportamiento de los 
conductores. Hasta ahora, se han finan-
ciado 90 proyectos en más de 50 países 
a través del Programa de Becas para Se-
guridad Vial de FIA.  
Diversas campañas y programas de se-
guridad vial, tanto en solitario como 
en conjunto con instituciones públicas 
y privadas. Por ejemplo, junto a la em-
presa Michelin, la FIA ha promovido la 
campaña “10 Reglas de Oro para la Se-
guridad Vial” a nivel mundial. •
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LegibiLidad, ConsistenCia y siniestraLidad en
rutas naCionaLes de La ProvinCia deL ChaCo

AUTORES:
Ing. Adriana Garrido

1. introduCCión 
De acuerdo a los mejores especialistas en materia de dise-
ño y seguridad vial, muchas de las premisas para el diseño 
geométrico de las carreteras fueron establecidas hace más 
de medio siglo, y sin embargo aún siguen siendo válidas. 
Pero el desarrollo vial no debe ser un aspecto disociado de 
aquello que le da sentido, el tránsito, elemento complejo si 
lo hay debido a esta interrelación hombre-máquina, y al gran 
desarrollo que ha experimentado esta última que ha modifi-
cado sustancialmente el comportamiento del primero.

Justamente el hecho que genera más conflicto es que la tec-
nología de la industria automotor ha dado saltos cuali-cuan-
titativos espectaculares en los últimos años mientras que la 
tecnología asociada a los caminos no ha podido acompañar 
esta evolución.

Pero lo que queda claro es que para tener rutas seguras no 
resulta suficiente haberlas diseñado de acuerdo a los ma-
nuales de diseño, que por otra parte adolecen de las actuali-
zaciones necesarias para adaptarse a las demandas actuales 
de calidad y cantidad de tránsito.

Ante la evidencia de estas asimetrías y los altos índices de si-
niestralidad en nuestro país los ingenieros nos enfrentamos 
a un desafío que debe impulsarnos a tener una mirada que 
vaya más allá del “correcto” o “adecuado” diseño teórico de 
las rutas, y esto es involucrar los conceptos de legibilidad, 
consistencia, carga de trabajo e idiosincrasia del usuario, 
para poder prever su comportamiento y evitar conductas 
que lo pongan en riesgo a él y al resto de los usuarios.

En este sentido y contando con toda la información de las 
Rutas Nacionales de la Provincia del Chaco, se hará un análi-
sis de la consistencia y legibilidad de las mismas, contrastán-
dolas con los índices de siniestralidad calculados en base a 
una estadística de 9 años.

2.  anteCedentes
La búsqueda de criterio de diseño se ha estructurado en dos 
tendencias: La tendencia original, definida como “enfoque 
de la velocidad”, que asume como hipótesis que el conduc-
tor y el vehículo constituyen una unidad y que no existen 
distorsiones en el proceso de percepción – decisión –

 acción - que se lleva a conductor y el vehículo constituyen 
una unidad y que no existen distorsiones en el proceso de 
percepción – decisión – acción - que se lleva a cabo en forma 
continua durante el proceso de conducción.

El considerar dicho conjunto como una unidad es una simpli-
ficación que faculta a aplicar modelos físicos y expresiones 
matemáticas a ciertas variables del diseño geométrico, para 
lo cual es necesario formular muchas arbitrarias suposicio-
nes con respecto a estos aspectos que no dependen de la 
física, como la velocidad deseada, el tiempo de percepción y 
reacción de los conductores y varios parámetros más. 

Al principio en la ingeniería vial prevalecieron estos modelos 
matemáticos mecanicistas de Newton, con poca o nula con-
sideración del comportamiento humano del conductor, en 
gran parte influido por la ingeniería ferroviaria.

La creciente siniestralidad catalogada inicialmente como 
“accidentes”, evidenciada a lo largo de la historia del sector 
vial, han conducido a la segunda tendencia, con el “enfoque 
en las expectativas”.

Esta tendencia presupone que es probable que existan dis-
torsiones en el proceso percepción – decisión – acción, de 
modo que la maniobra  observada del conjunto conductor-
vehículo no es exactamente la maniobra esperada, dadas las 
condiciones de trazado y de tránsito. El objetivo fundamen-
tal de este enfoque es reforzar las expectativas del conduc-
tor a fin de minimizar la posibilidad de error en el proceso 
de conducción.

Este concepto nos conduce al criterio de CONSISTENCIA, y 
nos obliga a eliminar las simplificaciones entendiendo a la 
conducción como un proceso complejo en el cual el ope-
rador cumple el rol más importante. Ya en 1937, el Ing. 
Pascual Palazzo señalaba: “No hay sino un medio de evitar 
accidentes en los caminos, es hacer que sean improbables; 
pero no improbables para una especie ideal, inexistente, 
de conductores o peatones prudentes, atentos, inteligen-
tes, de rápida reacción, sino para los hombres tal cual son, 
o tal cual llegan a ser en las diversas circunstancias de la 
vida diaria”.
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Justamente apuntando a este concepto Ruediger Lamm 
cuestiona: “En tanto la mayor parte de los choques se atri-
buyen a errores de los conductores, ¿por qué entonces tan-
tos conductores cometen los mismos errores en los mis-
mos lugares de la red vial?”

Se entiende por CONSISTENCIA del diseño la condición bajo 
la cual la geometría de una vía se encuentra en armonía con 
las expectativas de los conductores (Irizarry y Krammes – 
1998) y con sus aptitudes para guiar y controlar un vehículo.

Las inconsistencias quedan definidas entonces por las dife-
rencias entre lo que proporciona el diseño y lo deseado por 
el conjunto conductor-vehículo.

Los criterios de consistencia se sustentan en las hipótesis 
planteadas por dos investigadores: Mc Lean (1981) en Aus-
tralia y Messer (1980) en Estados Unidos.

Mc Lean plantea que la velocidad de operación es la variable 
observable que describe adecuadamente el comportamien-
to de un conductor, por lo tanto la falta de consistencia de 
un trazado puede describirse a partir de la diferencia entre 
las velocidades de operación y las previstas para el tramo en 
estudio, o las diferencias de velocidades de operación entre 
tramos sucesivos. De ahí que, de acuerdo a los autores los 
criterios de consistencia se pueden simplificar en las siguien-
tes consignas:

• Considerar que la medición más fiable de la consistencia 
de un trazado se refleja en la coherencia de las velocidades. 
Estas se evalúan comparando:

• La velocidad de Operación con la Velocidad de diseño y 
las Velocidades de operación de alineaciones contiguas.
• Se debe tender al perfil más homogéneo posible de ve-
locidades, evitando variaciones mayores a 20 km/h.

• Tender a la resolución similar de conflictos similares como 
Empalmes, Accesos, Travesías Urbanas, etc.

A partir de estas consignas deben considerarse otros atribu-
tos del camino, fundamentalmente lo que tiene que ver con 
la comunicación vía-hombre, que inciden poderosamente 
en su comportamiento. Uno de estos es la CREDIBILIDAD.

Muchas de las indicaciones que existen en la Vía no son teni-
das en cuenta porque no son “creíbles”  por parte del usua-
rio. Nos habla de la coherencia entre la realidad de la vía y lo 
que le transmitimos al conductor. 

Tal como cita Díaz Pineda “El conductor no es un suicida 
potencial, no hay que engañarlo ni asustarlo; sólo hay que 
informarlo correctamente. Teniendo en cuenta esto, las res-

tricciones de velocidad marcadas por el señalamiento deben 
ser creíbles para que el usuario las acate”.

La información no habitual debe restringirse a situaciones 
especiales ya que el abuso no induce al acatamiento sino a la 
pérdida de credibilidad, pues el usuario adapta su velocidad 
a las limitaciones físicas y de tráfico, pero raramente acepta 
las limitaciones no evidentes.

Y llegamos entonces a otro de los atributos que debe tener 
la vía para evitar comportamientos diferentes a los espera-
dos por el ingeniero, esto es la LEGIBILIDAD, que es la ca-
pacidad de un camino de ser “leído” adecuadamente por el 
Usuario. Tengamos en cuenta que el conductor adapta su 
conducción a las características de la vía y el entorno, que 
le llega en un 80-90% a través de la vista. Por eso el proyec-
tista debe guiar el comportamiento del usuario mediante la 
elección de la información que le otorga, pero además todos 
los usuarios deben realizar la misma lectura de la vía, la cual 
debe ser amigable, rápida e inequívoca.

Las vías legibles inducen a una circulación con mayor grado 
de seguridad cumpliendo las dos consignas más importan-
tes: Evitar dudas – Evitar sorpresas.

En esta cualidad el equipamiento complementario cumple 
un rol fundamental pero hay que considerar que un exce-
so de equipamiento puede ser contraproducente y que el 
señalamiento no “arregla” un trazado poco legible o poco 
consistente.

Otro elemento a tener en cuenta al momento de analizar el 
diseño o revisar las causas de los accidentes más frecuen-
tes tiene que ver con la CARGA de TRABAJO. Este concepto 
apunta a medir el esfuerzo de asimilación y/o decisión del 
usuario sobre cada tramo o punto singular de una carretera.

CARGA de TRABAJO es la demanda total de atención para 
desarrollar una tarea. En el caso de la conducción esta de-
manda no se resuelve en una fuente central de proceso, sino 
en varias. Existen cuatro fuentes de proceso y todas ellas son 
utilizadas en la conducción: visual, auditiva, cognitiva y psi-
comotora

* Visual y auditiva: atienden estímulos externos.
* Cognitiva: atiende nivel de la información.
* Psicomotora: atiende acciones/actividad física.

Podemos afirmar que hay SOBRECARGA de trabajo cuando un 
exceso de demanda se concentra en una única fuente de pro-
ceso. La Carga de trabajo no debe ser excesiva pero tampoco 
debe minimizarse demasiado ya que se genera monotonía.
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En ese sentido los excesos de una fuente (por ejemplo la vi-
sual) pueden limitar la exactitud de otras fuentes (cognitiva) 
y reducir el margen de seguridad global de la tarea.

La Carga de trabajo asociada a la conducción se puede deber 
a las siguientes tareas a realizar en la ruta, ordenadas de me-
nor a mayor dificultad:

1. control de velocidad y dirección
2. seguimiento de carril
3. seguimiento de vehículos
4. cambios de dirección
5. adelantamientos
6. intersecciones

La tendencia puesta en las expectativas y en la capacidad 
del conductor nos lleva a considerar que el diseño vial debe 
adaptarse a las limitaciones de la capacidad humana. Coin-
cidiendo con los especialistas: “En un camino moderno el 
énfasis está puesto, o debería estarlo, en la seguridad más 
que en la economía.”

No obstante las limitaciones económicas son reales. Tampo-
co podemos diseñar caminos que satisfagan las expectativas 
de cualquier conductor sin analizar la viabilidad técnica, am-
biental y económica.

Como proyectistas tenemos el gran desafío de diseñar para 
el conductor real argentino, los vehículos actuales y las posi-
bilidades económicas de nuestro país, compatibilizando las 
expectativas de todos los sectores involucrados.

Desde esta óptica el objetivo será verificar si las caracterís-
ticas de operación de las Rutas Nacionales de la Provincia 
del Chaco están equilibradas, ofreciendo al conductor una 
percepción de confort y seguridad, compatible con sus di-
mensiones y categoría.

Pero dado que numerosos expertos afirman que “el único 
indicador del desempeño de seguridad del camino es la expe-
riencia de accidentes posterior a su puesta en operación”, la 
Siniestralidad será la medida utilizada con la mirada puesta en 
los problemas de Consistencia, Legibilidad y Carga de Trabajo.

3. rutas naCionaLes de La ProvinCia deL ChaCo
La Provincia del Chaco, se ubica en el nordeste de la Repú-
blica Argentina, su población actual ronda el millón de habi-
tantes y su superficie es de 99.633 km2.

El territorio de esta provincia se halla íntegramente en el 
sector geográfico denominado Chaco Austral; posee un re-
lieve llano y aluvial, con una muy leve inclinación de noroes-
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te a sudeste la cual se verifica al observar detenidamente su 
hidrografía, comprobando que las líneas de nivel van desde 
unos 145 metros sobre el nivel del mar en Taco Pozo, extre-
mo occidental, hasta unos 50msn en Barranqueras, cerca de 
Resistencia, su Capital, en el área oriental.

Los suelos son en su mayoría arcillosos, lo que sumado a la 
escasa pendiente dificulta el escurrimiento de aguas y forma 
numerosos bañados, esteros y lagunas semipermanentes.

El sur de la provincia ostenta los llamados Bajos Submeri-
dionales, que son las zonas de mayor inundación, en las que 
sólo se practica la ganadería extensiva siendo la zona con 
menor potencial productivo.

De acuerdo a esta descripción se trata de una llanura con-
tinua, con muy pocos accidentes geográficos, y su Red Vial 
responde a dicha característica esencial, presentando en su 
mayoría extensos tramos rectos con muy bajas pendientes, 
curvas horizontales de radios generosos y contadas curvas 
verticales únicamente en el caso de cursos de agua o vías 
férreas que deban ser superados.

La red nacional actual de la Provincia está conformada por 
cuatro rutas y se encuentra pavimentada en un 100%. Los 
sistemas de gestión bajo los cuales se atienden las rutas son  
el sistema de Concesión con Peaje, el Sistema C.Re.Ma. , un 
contrato de Mantenimiento de rutina y la Conservación por 
Administración, de acuerdo al siguiente detalle:

Cuadro 1

Ruta Nacional 11: Típica curva de la Red

De todas las Rutas de la Provincia solamente 16.29 km son 
Semiautopistas (Dos tramos de la Ruta Nacional Nº16) y el 
resto son rutas convencionales de un carril por sentido.



Ruta Nacional 16: Autovía Corrientes-Resistencia

4. aLCanCe deL estudio
A partir la Bibliografía consultada, y teniendo en cuenta las 
características de las rutas del Chaco y los registros de sinies-
tros con que se cuenta,  se pretende analizar los índices de 
siniestralidad en nuestras rutas y determinar qué factores 
atribuibles a la Consistencia, Legibilidad y Carga de Trabajo 
han podido incidir en la ocurrencia de los mismos. 

Precisamente, si bien las Rutas del Chaco no aparentan poseer 
marcados problemas de diseño geométrico, por desarrollarse 
en terreno llano y todas sus curvas contar con radios amplios, 
existen otras características que nos conducen a problemas 
de consistencia y que han sido consideradas en este análisis, 
ya que generan diferencias de velocidad muy importantes 
entre alineaciones sucesivas, lo que de acuerdo a numerosas 
investigaciones es una de las causas más destacadas de inse-
guridad. Nos referimos a la presencia de Travesías Urbanas, 
Empalmes a Nivel, Puestos de Control y un porcentaje de ve-
hículos de gran porte que exceden los máximos considerados 
en los manuales de capacidad. Toda esta información ha sido 
recopilada y cargada en la Base de Datos del Análisis, procu-
randoincluir todos los aspectos de la ruta que inciden en la 
Carga de Trabajo asociada a la conducción, tal como se pue-
den observar en el siguiente cuadro:

Cuadro 2

Ruta Nacional Nº11 – Paso por la Ciudad de Resistencia

Conforme a esto se ha elaborado una Base de Datos para 
este estudio con todos los elementos que pueden incidir en 
los cambios de velocidad de operación y en la seguridad del 
Usuario.Estos factores incluyen: 

• Diseño geométrico, discriminando características de las 
curvas: radio de curva, longitud, ángulo central.
• Travesías Urbanas, indicando inicio y fin de las mismas. 
Presencia de semáforos.
• Elementos de la sección transversal: ancho del carril y ban-
quinas
• Empalmes a nivel, tipo de intersecciones: rotondas, sim-
ples, canalizadas, si tienen o no restricción de velocidad, 
puentes angostos, cruces ferroviarios.
• Presencia de instalaciones de control policial, puestos de 
peaje, etc.
• Volumen y composición del tránsito: TMDA, porcentaje de 
camiones y otros vehículos de gran porte
• Velocidad de diseño, obtenida de acuerdo a las recomen-
daciones actuales en función de todas las características 
geométricas, radio de curvas, pendientes, taludes y ancho 
de calzada.
• Velocidades señalizadas en los distintos tramos, travesías 
urbanas, empalmes a nivel, sectores sin restricción, etc.
• Velocidades de operación, discriminadas por tipo de ve-
hículo.

No obstante todo lo expuesto, distintos especialistas asig-
nan a la siniestralidad la “última palabra” en materia de 
Seguridad Vial, tal el caso de Hauer: “el único calibre in-
falible para medir el grado de seguridad vial y la rentabili-
dad de las inversiones viales son los índices de accidentes” 
y de Feuchtinger y Christoffers: “Cuando un camino entra 
en operación, la experiencia de accidentes posterior es el 
único indicador del desempeño de seguridad del camino”.
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Pero además afirman: “Como los accidentes son sucesos 
aleatorios, al azar e imprevisibles, las frecuencias de acci-
dentes observados en un lugar determinado fluctúan na-
turalmente a lo largo del tiempo; la frecuencia observa-
da durante un corto lapso no es un indicador fiable de la 
frecuencia media de accidentes que se espera durante un 
largo lapso.” 

Por lo tanto el dato fundamental para determinar la segu-
ridad de una ruta o de un tramo de ruta es el índice de 
riesgo o peligrosidad obtenido a partir de los siniestros 
producidos en la vía a lo largo de un período de tiempo lo 
más largo posible.

En este sentido se ha volcado en la Base de Datos toda la 
información de nueve (9) años de relevamiento accidentoló-
gico (desde el 2003 al 2011 inclusive) ininterrumpido, efec-
tuado bajo el mismo procedimiento, esto es la metodología 
vigente en la DNV, que conforma el Sistema de Información 
de Accidentes de Tránsito (SIAT) de la repartición con la asis-
tencia de la Policía de la Provincia.

A partir de esta información se procederá con el objetivo del 
estudio, el cual es verificar si las características de operación 
de las Rutas Nacionales del Chaco están equilibradas, ofre-
ciendo al conductor una percepción de confort y seguridad, 
compatible con sus dimensiones y categoría.

5. inForMaCión disPonibLe
Para la conformación de la Base de Datos detallada en el 
capítulo anterior se ha recopilado una gran cantidad de in-
formación, cuyo detalle y forma de obtención se detalla a 
continuación:

INVENTARIO: El Inventario de la DNV, versión 2009. Dicha 
publicación cuenta con información muy completa sobre 
todas las características de las Rutas Nacionales. Se mencio-
narán exclusivamente aquellas que tengan interés para el 
presente análisis:

Figura 1

Nº de Ruta: El número de la ruta a analizar
Distrito: 18º de la Dirección Nacional de Vialidad
Descripción: Se describen sintéticamente los eventos o Cru-
ces con caminos 
Ubicación: Se consigna la posición del evento referida al 
poste kilométrico anterior
Poste Kilométrico: Se consigna el Número de cada poste
Señal: Se consignan las señales existentes. Este dato se 
tomó como referencia pero se constató con la recorrida de 
las rutas.
Estructuras: Se refiere a la ubicación de Alcantarillas, Puen-
tes, Túneles, etc.
Intersección con camino: Se consigna indicando Número de 
Ruta, Jurisdicción y Tipo de Superficie de Rodamiento
Curva horizontal: Se indica el inicio y fin de cada curva ho-
rizontal, especificándose si es hacia la derecha o izquierda
Ancho de calzada: Se consigna el Ancho de la Calzada. En el 
caso de las Autovías se indica Calzada derecha e izquierda
Distancia al origen: Es la lectura del Odómetro. Las distan-
cias entre dos puntos o las longitudes de las curvas se toman 
por diferencia de los valores consignados en esta columna. 

Los datos más relevantes obtenidos de esta publicación 
son: Longitud de las Curvas, Ancho de Calzada, Ubicación 
de intersecciones con restricción de velocidad, Ubicación de 
Puestos de Control, de Peaje y Puestos Interprovinciales.

CENSOS DE TRÁNSITO: El volumen de tránsito utilizado en 
el presente trabajo proviene de la Publicación de la Página 
WEB de la Dirección Nacional de Vialidad, excepto en al-
gunas travesías urbanas donde se contaba con información 
proveniente de Censos puntuales de clasificación y/o veloci-
dad. En algunos casos la clasificación se extrapoló asimilan-
do las características de los tramos considerados.

VELOCIDADES DE OPERACIÓN: Las Velocidades considera-
das se obtuvieron de la siguiente manera: 
• En tramos en los que existe algún contador permanente 
de la DNV se tomó la información de la publicación de la 
Página WEB, en la que figura la Velocidad Percentil 85 para 
vehículos livianos y para Vehículos de gran porte. Si bien no 
podemos garantizar que todos los vehículos se estén despla-
zando en flujo libre, se ha hecho una simplificación ya que 
la idea no es efectuar un análisis de consistencia del diseño 
geométrico (IHSDM) sino incluir en el estudio todo elemen-
to de la ruta que nos genere un cambio de velocidad. En ese 
sentido se han considerado las velocidades de operación de 
los vehículos pesados, para evaluar posibles inconsistencias 
operacionales.

• En 23 curvas de radio variado se midieron las velocidades 
de vehículos livianos circulando en flujo libre (el vehículo 
que lo antecede está a más de 5 segundos de distancia).
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Estas curvas están distribuidas en todas las rutas y tramos 
de distintas características. Las mediciones se efectuaron 
para 50 vehículos livianos por sentido de circulación con los 
Contadores de Tránsito ADR 1000 con que cuenta el Distrito.

• En dos travesías urbanas de características bien diferentes 
(por cantidad de población, extensión y TMDA) se contaba 
con los datos de velocidades medidas con contadores de 
tránsito con clasificación por tipo de vehículo en seis puntos 
diferentes de su desarrollo. 

SEÑALAMIENTO DE INDICACIÓN O RESTRICCIÓN DE VELOCI-
DAD: Se analizó indicativamente el Inventario y se corrobo-
raron los datos con las recorridas a las rutas.

RADIOS Y ÁNGULOS DE CURVAS: Estos valores se obtuvieron 
haciendo una recopilación de toda la información disponible 
en el Distrito de las Planimetrías de detalle de los proyectos 
que databan de cuando se construyeron las rutas. Para algu-
nos tramos no fue posible encontrar esta información por lo 
que se realizó una estimación utilizando la herramienta del 
Google-earth, procediendo de la siguiente forma:

Se ubicó el punto inicial y punto final de la curva en el Google 
Earth, por medio de las referencias del Inventario Vial (FIGU-
RA 2). Se obtuvo la imagen de la curva completa con la mayor 
definición posible. Se la importó en el Auto Cad, escalándola 
a las verdaderas dimensiones. Sobre dicha imagen escalada 
se trazó con ayuda de la herramienta ARCO un arco de círculo 
con tres puntos del centro de la curva, para evitar errores en 
caso de que la curva tuviera curvas de transición o clotoides.

Figura 2

Sobre ese arco se midió el radio. Para evaluar el grado de 
precisión del mismo se tomaron varias curvas de radio cono-
cido y se verificó que el método era apropiado por la preci-
sión acorde con el tipo de estudio que estamos realizando. 
Cabe aclarar que ninguna curva de la Red Nacional del Dis-
trito tiene curvas de radio inferior a 500 m, por lo cual se 
consideró un método aceptable.

Figura 3

Luego se trazaron las tangentes en ambos extremos para de-
terminar el ángulo central de la curva (Delta) de acuerdo a lo 
visualizado en la FIGURA 3.
Este procedimiento se realizó con cinco curvas conocidas para 
verificar su pertinencia y luego con todas las desconocidas.

CARACTERÍSTICAS DEL TRAZADO: En una columna de la Base 
de Datos se indica si se trata de una curva o de un tramo rec-
to, incorporándose en el primer caso su longitud, su radio y 
su Delta. Para el análisis de la siniestralidad se ha elaborado 
una columna adicional en la que se excluyen todas aquellas 
curvas coincidentes con empalmes, puestos de Control o 
travesías urbanas.

CLASIFICACIÓN EN RURAL – URBANO – EMPALME -CON-
TROL: De acuerdo a lo ya expresado, existe una caracterís-
tica que nos conduce a problemas de consistencia y que ha 
sido considerado en este análisis, ya que genera diferencias 
de velocidad muy importantes entre alineaciones sucesivas. 
Esto es la presencia de Travesías Urbanas, Empalmes a Nivel 
y Puestos de Control. Se detalla también el modo en que 
se resuelven los Empalmes (Rotondas Clásicas o Modernas, 
Canalizadas, Empalmes simples), ya que esto puede condu-
cirnos a inconsistencias o excesos de Carga de Trabajo, por 
ofrecer “distintas soluciones a problemas similares”. Toda 
esta información ha sido recopilada y cargada en la Base de 
Datos del Análisis ya que la concentración de siniestros en 
ellos es mucho mayor que en los tramos rurales.

RUTA NACIONAL Nº16 – EMPALME R.N.89 – Rotonda moderna
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ACCIDENTES: Para la elaboración del análisis de siniestrali-
dad se tomaron los datos de los registros de siniestros que 
realiza el Distrito mediante el Sistema de Información de Ac-
cidentes de Tránsito vigente en la DNV.

Desde el 2003, el 18º Distrito – Chaco logró el apoyo y la 
colaboración irreemplazable de la Policía Provincial, a tra-
vés de un Convenio mediante el cual Vialidad Nacional le 
entrega un inmueble que resulta útil para la función policial 
a cambio de la tarea de completar la Ficha accidentológica 
de cada colisión que ocurre en las rutas, ya sea con víctimas 
o no.

La ficha que utiliza Vialidad tiene un objetivo estadístico y 
no se relevan los datos de los protagonistas del accidente, 
sino que sólo permite determinar la causa del accidente, a 
efectos de evaluar en qué medida la VÍA contribuyó a que 
éste se produzca.

Esta FICHA responde preguntas simples pero que no siem-
pre resultan de fácil respuesta: DÓNDE, CUÁNDO Y CÓMO 
se produjo el accidente. 

Para asegurar la correcta confección de la FICHA (FIGURA 4 
- página siguiente) se han realizado diversas charlas instructi-
vas al personal policial, en distintas comisarías de la provincia, 
y se realiza una supervisión continua de la información que 
llega a la oficina distrital, procurando asimismo hacer esta ins-
trucción dinámica en función de los errores detectados. 

Teniendo en cuenta que la respuesta al DÓNDE resulta de 
fundamental importancia a los efectos de la propuesta de 
medidas de Seguridad, se ha puesto particular cuidado en 
el Ítem UBICACIÓN, preparando información adicional (MA-
PAS DE RUTA) para la Policía en la que se volcaban todos los 
eventos que pudieran guiar al personal a precisar adecuada-
mente el punto de ocurrencia del siniestro. En la FIGURA 5 
puede observarse una muestra:

Figura 5

A través de las fichas adecuadamente completadas se con-
forma una Base de Datos que se carga en un programa ela-
borado Ad Hoc por el Organismo.

Se cuenta entonces con una estadística de ininterrumpida 
de 9 años, de toda la Red Nacional de la Jurisdicción, un total 
de 2783 siniestros, de los cuales 1618 han sido con víctimas.

Para el presente análisis, se ha optado por los siguientes in-
dicadores:

Número de Accidentes total (Nac): Es la cantidad total de 
accidentes ocurridos en los 9 años de análisis.
Número de Accidentes con víctimas total (Nacv): Es la can-
tidad total de accidentes en el cual se registra al menos una 
víctima, ocurridos en los 9 años de análisis.
Densidad (Dac): Se define Densidad (Dac) como la cantidad 
de accidentes totales por cada 1000 kilómetros en un año.
Densidad (Dacv): Se define Densidad (Dacv) como la cantidad 
de accidentes con víctimas por cada 1000 kilómetros en un año.
Índice de Peligrosidad (IP): Se define Índice de Peligrosidad 
(IP) como la cantidad de accidentes con víctimas por cada 
100 millones de vehículo-kilómetro (CMVKM). Se ha consi-
derado el valor anual.
Índice de Riesgo (IR): Se define Índice de Riesgo (R) como la 
cantidad de accidentes por cada 100 millones de vehículo-
kilómetro (CMVKM).Se ha considerado el valor anual.
Relación IP/IR: Es el cociente directo de estos dos índices 
medido en porcentaje. Nos indica el grado de morbimortali-
dad de los siniestros ocurridos.
Accidente con víctima (acv): Es todo accidente en el cual se 
registra al menos una víctima (herido leve, grave, o muerto).
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Figura 4

6. trataMiento de La inForMaCión
En base a los antecedentes descriptos, si hacemos un aná-
lisis de consistencia, nos encontramos frente a la primera 
necesidad de definición de cuál es la velocidad directriz de 
cada ruta.
De acuerdo a lo establecido en el Libro Verde de AASHTO: 
“La velocidad directriz es la máxima velocidad segura que 

puede mantenerse sobre una específica sección de carre-
tera cuando las condiciones son tan favorables que gobier-
nan las características de diseño de la carretera.” Asimismo 
indica:”La velocidad directriz supuesta debería ser lógica 
con respecto a la topografía, el uso de la tierra adyacente, y 
la clasificación funcional del camino.”
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Tengamos en cuenta que en nuestro país, a partir de la Ley de 
Tránsito 24.449 del año 1995, muchas de las señales de velo-
cidad máxima de las rutas fueron modificadas respondiendo 
a los nuevos valores máximos admitidos. No obstante no se 
realizó en esa oportunidad un estudio de cuál era la veloci-
dad de diseño en cada tramo de ruta, adoptándose en gene-
ral un valor único equivalente a la máxima admitida en la Ley. 

De acuerdo a ello, la velocidad máxima permitida en rutas 
en zona rural para automóviles motocicletas y camionetas 
es de 110 km/h, y en ese sentido están señalizadas en la 
mayoría de los tramos en los que no existen interferencias, 
accesos, rotondas, etc..

Analizando el diseño geométrico de nuestras rutas, no exis-
tirían restricciones a la velocidad directriz en lo que se refie-
re a Radios de Curvas, teniendo en cuenta que ningún radio 
es menor a 500 m y la mayoría supera los 1000m. 

Si bien los anchos de carriles y banquinas  no están directa-
mente relacionados con la velocidad directriz, de acuerdo a 
lo indicado en los manuales, la afectan, y deberían acordar-
se los más altos estándares de estas características para las 
más altas velocidades directrices.

Y por otro lado las recomendaciones de diseño AASHTO 
1994 – indican que “Ninguna característica de una carrete-
ra tiene mayor influencia sobre la seguridad y confort de la 
conducción que el ancho y condición de la superficie”. Esta-
bleciendo además que cuando se esperan altos porcentajes 
de vehículos de gran porte debería darse total considera-
ción al ancho de 3.6m.

Si además consideramos las nuevas recomendaciones de di-
seño nos encontramos que el ancho de calzada resulta ser 
determinante en las velocidades, en este sentido se definen 
dos anchos de carril: 

Para V ≥ 80 km/h (alta velocidad) se adopta 3,65 m
Para V < 80 km/h (baja velocidad) se adopta 3,35 m

Asimismo la Planilla de Características de las Recomendacio-
nes de Diseño Geométrico vigentes recomiendan para Velo-
cidades Directrices de 110 km/h en terreno llano (Categoría 
III) anchos de calzada de 7.30m, encontrando que para an-
chos de calzada de 6.70m (Categoría IV) las velocidades di-
rectrices definidas son de de 100 km/h con Radios Mínimos 
de Curvas entre 400 (absoluto) y 600 (Deseable).

Hacemos la salvedad que en este estudio no se pudieron 
incorporar datos sobre características tales como peralte y 
distancia de visibilidad, que si bien están directamente rela-
cionadas con la velocidad directriz, son de mayor dificultad 

de obtención, considerándose su inclusión una vez despeja-
das las variables más ostensibles.

En virtud de lo analizado se ha optado por definir las siguien-
tes Velocidades de Diseño (Vd):

Para Ancho de Calzada= 7.30  VD= 110 km/h
Para Ancho de Calzada= 6.70  VD= 100 km/h

Al determinar la Velocidad de Operación (Vo) para realizar el 
contraste con la Vd, contamos con una cantidad de informa-
ción obtenida de diferentes fuentes, por lo cual trataremos 
cada situación por separado.

Algunos especialistas definen la Vo a “la más alta velocidad 
general a la cual un conductor puede viajar sobre una carre-
tera dada bajo condiciones de tiempo favorables y bajo con-
diciones prevalecientes de tránsito, sin superar en ningún 
momento la velocidad segura según está determinada por 
la velocidad directriz”.

Pero la realidad es que los conductores ajustan sus veloci-
dades a su percepción de las limitaciones físicas, o sea por 
los radios de las curvas, ancho insuficiente de calzada, pre-
sencia de elementos al costado del camino o circulación de 
vehículos más lentos.

Esto llevaría a la conclusión de que donde las característi-
cas físicas y de operación de la carretera son los principales 
controles de la velocidad y donde la mayoría de los conduc-
tores han sido condicionados para operar cerca de la velo-
cidad límite, una velocidad directriz tope de 100 km/h/110 
km/h se ajustaría a una velocidad de alto percentil.

La realidad es que a partir de los datos obtenidos de velo-
cidades reales tomadas en 23 curvas a flujo libre (FIGURA 
6) y en rectas en coincidencia con los puestos permanentes 
de censos obtenidas de la Publicación TMDA de la DNV (FI-
GURA 7), el percentil 85 de las velocidades, que puede ser 
considerado como la Vo, supera siempre las Velocidades de 
diseño y las indicadas en el señalamiento, que son las Velo-
cidades Máximas establecidas por la normativa.



Velocidades de Operación en 23 Curvas – en km/h

Figura 6

Esto podría indicar que las velocidades desarrolladas por 
los vehículos en rectas no sufren grandes variaciones al to-
mar la curva, es decir que el diseño geométrico de las rutas 
chaqueñas sería apropiado.

De acuerdo a lo indicado por los especialistas las velocida-
des observadas de vehículos de libre movimiento sobre cur-
vas horizontales indican que las curvas de baja Vd dan una 

velocidad media en el sitio cercana a la Vd, mientras que en 
curvas de Vd alta, la velocidad media está sustancialmen-
te debajo de la Vd y se aproxima a la velocidad media en 
hallada sobre largos trechos de alineamiento recto. Como 
puede observarse esto no se cumple en las Curvas de nues-
tras rutas. 
Por otro lado en los tramos rectos las Vo superan amplia-
mente las Vd. 

Velocidades de Operación en Puestos de la Provincia - Publicación TMDA de la DNV

Salvo las remarcadas con color verde que corresponden a tramos de semiautopista, las demás se desarrollan en vías convencionales de dos carriles.
Figura 7
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Un elemento que debe considerarse de acuerdo a la biblio-
grafía consultada es que la longitud de viaje promedio in-
fluye sensiblemente en la selección de la Vo. Cuanto más 
largo es el viaje, mayor es la tendencia a utilizar altas velo-
cidades. Esto no ha podido verificarse ya que requeriría de 
estudios más profundos incluyendo encuestas de Origen y 
Destino, pero dada la extensión de nuestra provincia, la dis-
tancia entre grandes centros urbanos y el recorrido habitual 
entre los centros de producción y de consumo, es natural 
inferir que el trayecto promedio resulte más largo que en los 
países de Europa.

El otro aspecto destacable a partir de esta información es la 
gran variación que existe entre la Vo de vehículos livianos y 
la Vo de vehículos de gran porte, diferencia que oscila en-
tre 18 km/h y 41,4 km/h, siendo en la mayoría de los casos 
superior a 30km/h. Cabe destacar que en este sentido no 
se verifica lo establecido en los manuales de Capacidad, 
que indicarían que en terreno llano no deben apreciarse 
sustanciales diferencias de velocidad entre los vehículos 
pesados y los livianos.

Por otra parte nos encontramos frente a una inconsisten-
cia que va más allá de nuestra función como proyectistas, 
y tiene que ver con lo normado en la Ley de Tránsito, que 
establece que  los límites máximos de velocidad  en zona 
rural son:

1. Para motocicletas, automóviles y camionetas: 110 km/h;
2. Para microbús, ómnibus y casas rodantes motorizadas:  
90 km/h;
3. Para camiones y automotores con casa rodante acoplada: 
80 km/h;
4. Para transportes de sustancias peligrosas: 80 km/h;

Esta legislación de por sí introduce una inconsistencia en la 
operación de la ruta (diferencia de 30 km/h) que al menos 
debe ser debatida por especialistas de las distintas ramas de 
la Ingeniería involucradas (Automotriz, Vial, Mecánica).

Tengamos en cuenta que el método Leisch referido a la co-
herencia entre los alineamientos horizontal y vertical, por 
ejemplo, sugiere en el análisis del potencial de las velocida-
des medias de los camiones, que este no debe ser superior 
a 16 km/h por debajo de la velocidad promedio de vehículos 
de pasajeros, en cualquier momento en los carriles comunes.

La particular y sostenida superación de los límites de ve-
locidad nos conduce obligatoriamente a los conceptos de 
Legibilidad y Credibilidad. 

Esto queda claramente ilustrado cuando observamos las ve-
locidades desarrolladas por los vehículos en Zonas Urbanas, 

con restricción de Velocidad a 60km/h, tal como se observa 
en la FIGURA 8. 

Figura 8

Se destaca que estas mediciones se efectuaron después de 
concretar en dichas travesías un Proyecto de apacigua-
miento del tránsito a través de señalamiento vertical, hori-
zontal, cordones montables y tortugones en el centro de la 
calzada y semáforos precauciónales.

RUTA NACIONAL 89 – TRAVESÍA URBANA DE GANCEDO

Teniendo en cuenta la experiencia de Anderson (1999) en la 
que buscó una relación funcional entre las frecuencias de 
accidentes y variables independientes como la reducción 
de la velocidad y el radio de curva, existiría una fuerte rela-
ción entre la reducción de la velocidad en una curva horizon-
tal y la frecuencia de accidentes en ella.
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Además, un análisis de sensibilidad de dicho estudio com-
probó que la frecuencia de accidentes varía con la reducción 
de la velocidad. La relación indica que cuanto mayor es la 
reducción de la velocidad experimentada por los automo-
vilistas en una curva horizontal, mayor es la experiencia 
de accidentes en la curva. Anderson desarrolló modelos de 
regresión usando como variable independiente el radio de 
curvatura, en lugar de la reducción de velocidad. Se halló 
que el radio de curvatura era estadísticamente significativo 
en estos modelos, pero la experiencia de accidentes previs-
ta fue mucho menos sensible al radio de curvatura que a la 
reducción de velocidad.

Cuando en distintos modelos se usaron como variables in-
dependientes la reducción de velocidad y el radio de curva, 
se halló que la reducción de velocidad tenía una asociación 
más fuerte con el índice de accidentes que el radio. La li-
mitante de este enfoque es que es más difícil conocer qué 
factores afectan a la velocidad en la recta de aproximación a 
una curva: la agudeza de la curva anterior, la longitud de la 
recta o las características generales del alineamiento. 

Otros estudios también analizaron la relación entre la re-
ducción de la velocidad, el grado de curvatura y el índice de 
accidentes, con resultados que sugieren que las curvas ho-
rizontales que requieren reducciones de velocidad tienen 
índices de accidentes más altos que las que no requieren 
reducciones de velocidad.

De ahí que la mayoría de los especialistas coinciden en que 
la reducción de la velocidad es la mejor medida útil para ex-
plicar los accidentes.

Para ello sería necesario realizar un análisis más profundo 
del perfil de velocidades de cada usuario en distintos pun-
tos: en las rectas de aproximación, al ingresar a las curvas, 
dentro de ellas y en la salida de las mismas. Este relevamien-
to implicaría un despliegue que no pudo realizarse para este 
trabajo. No obstante ello, de acuerdo a los datos obtenidos 
de Vo en rectas y en curvas, no parece ser que las curvas en 
las Rutas del Chaco obliguen a los conductores a modificar 
sustancialmente su velocidad.

La velocidad elegida por el Usuario depende del trazado, la 
capacidad del conductor y la performance del vehículo, pero 
además está influida por otros factores que usualmente ac-
túan en forma combinada. Esos son:

• El ancho de calzada y sus costados
• El clima
• La presencia de otros vehículos
• Las limitaciones a la velocidad debidas a interferencias y/o 

dispositivos de control (Cruce Ferroviario, Semáforos, T.U., 
Controles Policiales, Peajes, etc.)

Por todo lo expuesto, y entendiendo que la consistencia de 
una ruta va más allá del diseño geométrico, ya que abarca 
todos los elementos del camino que obligan a los vehícu-
los a modificar sus Velocidades de marcha, analizaremos a 
través de la Siniestralidad además de las curvas, aquellos 
aspectos que resultan a priori aún más inquietantes. Nos 
concentraremos en dos particularidades:

• Las Travesías Urbanas, Empalmes
• El porcentaje de camiones

7. anÁLisis de La siniestraLidad
Dado que “el único indicador del desempeño de seguridad 
del camino es la experiencia de accidentes posterior a su 
puesta en operación”, se realizó el estudio accidentológico, 
identificando los parámetros y características planteadas en 
el capítulo anterior.

Se generó un reporte global y uno por ruta, en el cual se 
determinan, conforme al siguiente cuadro, los indicadores 
que se detallan en la Columna 1, para cada característica de 
ruta que se indica en la Columna 2:
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Relación de siniestralidad entre Rectas y en Curvas: Se com-
putaron todos los siniestros en tramos rectos y en tramos 
curvos, obteniéndose los IP e IR anual de cada sector. 

Dado que muchos de estos valores resultan sesgados por la 
presencia de Empalmes, Travesías Urbanas y/o accesos, se 

realizó un segundo análisis excluyendo todos los sectores en 
los que encontramos este tipo de eventos.

Los resultados indicarían que los IP en las curvas duplican y en 
algunos casos hasta triplican los IP en las rectas. Estos resultados 
se repiten en ambos casos (Con y sin Empalmes, T.U. y otros).
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Con respecto a la relación IP/IR no se detecta una marcada 
relación de gravedad de accidentes en las curvas en com-
paración con accidentes en rectas.

Se pretendió hallar una correlación entre la ocurrencia de 
siniestros en curvas y diferentes parámetros como su radio 
y su longitud. Trabajando con la Longitud (L) y la inversa del 
radio (1/R) el análisis arrojó una mayor influencia de la lon-
gitud que del radio como puede observarse en los siguien-
tes gráficos.

Para este análisis se descartaron todas aquellas curvas que 
coincidían con Empalmes, T.U., Accesos, etc..

Si descartamos los valores de IP muy por encima de la media 
el gráfico queda de la siguiente forma:

La baja correlación hallada en relación al Radio tiene cohe-
rencia si consideramos las conclusiones de los estudios de 
Lamm, en los que se determinó una fuerte relación entre el 
radio y el riesgo de accidentes hasta valores de R= 400m, 
indicando la más baja tasa de accidentes para ese valor y 
una ganancia en seguridad relativamente pequeña para ra-
dios mayores.

Pero cabría un análisis más completo de la sucesión de cur-
vas ya que de acuerdo a los especialistas el mismo radio de 
curva en una secuencia de radios similares pueden tener 
efectos diferentes sobre los accidentes que en una secuen-
cia de diferentes radios, o en trazados con curvas aisladas 
entre rectas que pueden resultar muy peligrosos.

Asimismo, dada la cantidad de información disponible, que-
da pendiente una profundización del análisis estadístico de 
este aspecto del trazado de las Rutas del Chaco, generando 
una discriminación por Tipo de Accidente que nos permita 
discriminar aquellos típicos eventos asociados a las curvas.

La Correlación hallada en función de la longitud fue más 
relevante, determinándose que para curvas más cortas los 
Índices de Peligrosidad son mayores. Esto se contradice con 
los antecedentes consultados en los que se concluye que “el 
número de accidentes puede casi triplicarse cuando la lon-
gitud de la curva es 4 veces más larga.” No obstante caben 
las consideraciones realizadas para el análisis del radio, en 
cuanto al estudio de la sucesión de curvas y rectas dentro de 
un mismo trazado, ya que muchas veces curvas aisladas de 
pequeña longitud pueden generar mayor inestabilidad que 
una sucesión de curvas bien diseñadas. 

Si descartamos de la Serie los puntos que arrojan valores 
muy por encima de la media, el Coeficiente de Correlación 
mejora y obtenemos el siguiente gráfico:
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Relación de siniestralidad entre Tramos Rurales y Urbanos: 
Se computaron todos los siniestros en tramos Rurales y Ur-
banos, obteniéndose los IP e IR anual de cada sector. 

El análisis de Empalmes, Travesías Urbanas y/o accesos, se 
realizó por separado. 

Los resultados indicarían que los IP en las zonas Urbanas 
son hasta siete (7) veces mayores que en la zona Rural, se-
gún la Ruta que evaluemos, siendo el promedio en el total 
de la Red Nacional de la Provincia de 3.74 veces mayor.

Con respecto a la relación IP/IR se detecta una leve mayor 
gravedad de los accidentes en las zonas Rurales en relación 
con las Urbanas. 

Los IP de los sectores con Empalmes presentan mucha va-
riabilidad, según la Ruta que consideremos, siendo para el 
reporte global un 36% mayor que en zonas Rurales. 

La relación IP/IR en sectores con Empalmes e Interseccio-
nes es la mayor de todas en términos globales alcanzando 
el 79%, pero analizando las Rutas por separado alcanza el 
95% en la Ruta 95 y el 97% en la Ruta 11. Deberá profun-
dizarse el estudio en algunas intersecciones en las que se 
detecta una reiterada ocurrencia de siniestros.

Relación de siniestralidad entre Tramos con Porcentajes de 
Camiones >30% y <30%: Dado que los manuales de capaci-
dad indicaban que el porcentaje de camiones considerados 
en los Estudios para evaluar el nivel de servicio de las Rutas, 
no superaban el 20 %, se analizó la estadística tomando un 
valor de referencia de Tramos con más del 30% de camiones 
y Tramos con menos del 30% de camiones. El resultado fue 
que en Tramos con mayor cantidad de camiones el IP arro-
jó valores superiores en un 17%.

Queda también pendiente una profundización del Estudio 
de Siniestralidad discriminando el análisis por Tipo de Ve-

hículos Involucrados, dato que forma parte de todos los re-
gistros disponibles, pero cuya consideración excedería las 
dimensiones permitidas del presente trabajo.

8. ConCLusiones y reCoMendaCiones
El presente trabajo no es un estudio de Consistencia Geomé-
trica sino que pretendió abarcar todos aquellos aspectos de 
las Rutas del Chaco que pueden afectar a la calidad de la 
circulación, incrementar los riesgos de siniestros o su gra-
vedad, partiendo de la hipótesis que en zonas llanas con ali-
neamientos rectos y pocas curvas de radios generosos las 
inconsistencias más influyentes estarían instaladas en otros 
aspectos de la Red.

• PROBLEMAS DE LEGIBILIDAD Y CREDIBILIDAD:

Detallar los cuidados que debe tener el proyectista para 
transmitir al Usuario el mensaje apropiado y la atención 
que debe prestar la Oficina de Señalamiento de un Distrito 
para el adecuado uso de la señalética, podría conformar en 
sí mismo un trabajo. No obstante indicaremos aquí las más 
usuales falencias detectadas en materia de equipamiento 
complementario, que pueden inducir al no acatamiento de 
las indicaciones asociadas a Velocidades Máximas y al con-
secuente riesgo de ocurrencias de siniestros. Cabe destacar 
que algunas de las situaciones que se muestran a continua-
ción ya han sido corregidas, siendo la inclusión de las mis-
mas en el trabajo a los fines ilustrativos.

1.- Velocidades mal señalizadas: Autovía con señales de ve-
locidad mal definidas y de tamaño inadecuado.
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2.- Puestos de Control Interprovinciales sin señalamiento.

3.- Empalmes con restricciones exageradas de velocidad.

4.- Anuncios de Controles inexistentes.

5.- Señales transitorias no retiradas. 

6.- Parte de las imprecisiones detectadas en materia de se-
ñalamiento son deficiencias, pero algunas de ellas forma-
rían parte de una discusión que tenemos pendiente en el 
Sector, para lograr comunicarnos en un solo idioma en ma-
teria vial.

7.- Desde los Organismos Viales debe concretarse la revisión 
de las Normas y los Manuales de Señalamiento, y bajar lí-
nea para que las Áreas Operativas actúen de manera coor-
dinada y continua sobre la señalización y las instalaciones 
complementarias existentes en las Rutas para evitar los pro-
blemas de más fácil resolución de Credibilidad y Legibilidad.

• PROBLEMAS DE CARGA DE TRABAJO:

1.- Las mayores situaciones de Carga de Trabajo, señaladas 
por las recomendaciones y avaladas por los índices de sinies-
tralidad, se encuentran en las Travesías Urbanas y en los Em-
palmes. De esto no hay dudas. Debemos introducir medidas 
de apaciguamiento del tránsito en forma urgente en dichos 
sectores, tender a la construcción de intersecciones a dis-
tinto nivel e inducir la ejecución de variantes en los pasos 
urbanos. Para ello debe realizarse un trabajo coordinado de 
Planificación entre Organismos Provinciales, Municipales y 
Nacionales, abarcando desde ya las cuestiones que hacen al 
planeamiento territorial.

Estos aspectos particularmente complejos por la interven-
ción de distintas Jurisdicciones, con intereses y expectativas 
muchas veces contrapuestos, se han instalado como un de-
safío en un País Federal con Autonomías Municipales.
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RUTA NACIONAL Nº11 – Paso por la Ciudad de Resistencia

2.- Toda la comunidad está involucrada en la siniestralidad 
de las Rutas, y cada Institución tiene una responsabilidad 
en la materia. En ese sentido resulta necesario dar difusión 
de las conclusiones a que arriban los especialistas cuando 
realizan análisis accidentológicos, de consistencia o audi-
torías de Seguridad Vial, a efectos de que las Autoridades 
Provinciales y Municipales se comprometan en lo que les 
compete, no debiendo admitirse argumentos de descono-
cimiento frente a determinadas decisiones desacertadas.

3.- Indudablemente la convivencia dentro del flujo de trán-
sito, de vehículos con muy diferentes niveles de eficiencia, 
potencia y velocidad genera conflictos asociados al impedi-
mento del movimiento libre y del mantenimiento de la uni-
formidad en las velocidades de operación. Esto implica un 
aumento de la Carga de Trabajo y del riesgo de accidentes. 
Con el crecimiento de la demanda y el desarrollo del parque 
automotor estas asimetrías tenderán a incrementarse; por 
ello se impone el análisis de la situación  por parte de las 
más altas autoridades de la Nación, inscripto en un Plan 
Nacional de Transporte, que defina los modos más eficien-
tes de transporte de cargas y pasajeros, considerando el 
Ferrocarril y el Transporte Fluvial y Marítimo, actuando en 
forma sinérgica y complementaria con una mirada que con-
sidere los beneficios económicos, sociales y ambientales, en 
un país que tiene una deuda pendiente con la sociedad en 
esta materia.

• PROBLEMAS DE CONSISTENCIA

1.- Si bien no se pudo establecer una fuerte correlación en-
tre los radios de las curvas y el IP, sí se determinó que la 
peligrosidad de nuestras rutas es el doble en curvas que en 
rectas. Por ello queda planteada la necesidad de evaluar los 
otros parámetros de las curvas: Peralte, Angulo Central, Cur-
vas de Transición y secuencia de curvas y rectas incluyendo 

el sentido de las mismas, que no han podido analizarse en el 
presente estudio.

2.- Las Travesías Urbanas son los espacios que mayor Índi-
ce de Peligrosidad ostentan, cuadruplicando casi el de los 
tramos Rurales. Urgentemente debemos imponer medidas 
que tiendan a resolver estas asimetrías imperantes en los 
sectores que no fueron diseñados para atender esta deman-
da, induciendo si es necesario tránsitos fluidos pero mode-
rados en velocidad. Además de las resoluciones técnicas so-
bre las que se puede trabajar en relación a la calzada, zona 
despejada y apaciguamiento del tránsito, se deben promo-
ver políticas racionales sobre el planeamiento territorial.

3.- Los Empalmes, Intersecciones y Accesos resultaron ser 
puntos con Índices de peligrosidad  importantes y con re-
lación IP/IR mayores que el resto de los sectores. Se debe 
analizar particularmente este problema, ya que se eviden-
cian serias inconsistencias en nuestra red por resolver en 
forma diferente problemas similares, desorientando al 
Usuario.

4.- Las velocidades de operación de los vehículos en Rutas 
Nacionales son siempre superiores a la Vd y a las velocida-
des máximas establecidas por la legislación, esto sucede en 
rectas, en curvas y en Travesías Urbanas. Es una conducta 
sistemática. Sabemos que la velocidad es uno de los aspec-
tos que más inciden en la gravedad de los accidentes, por 
lo tanto debemos insistir en investigar sobre estos puntos 
y entender que el diseño geométrico debe considerar ade-
más de las condiciones topográficas y las características de 
operación de los vehículos, la capacidad, idiosincrasia y psi-
cología del conductor argentino, ayudándolo a mantener 
velocidades uniformes y acordes con el nivel de servicio 
previsto.

5.- Es interesante aceptar lo que recomiendan algunos es-
tudios: que hay sustanciales beneficios de seguridad al ba-
jar los límites de velocidad. Según un trabajo hecho por la 
University College – Cork, Ireland, al reducir los límites de 
las velocidades rurales de 100 a 90 km/h se pronostica una 
reducción de víctimas de alrededor del 11%.
Desde los Organismos Técnicos Viales debe proponerse a las 
Autoridades de Aplicación (Agencia Nacional de Seguridad 
Vial, Gobiernos Provinciales, Secretaría de Transporte, etc.) 
una revisión de las Velocidades Máximas previstas en cada 
tramo de las Rutas y en la Ley y la participación de los Téc-
nicos Especialistas en los foros de decisión del Consejo Fe-
deral de Seguridad Vial. 

6.- Debe insistirse desde todos los sectores en el cumpli-
miento estricto de la normativa en cuanto a control de la 
velocidad de Servicio de Transporte Público de Pasajeros, 
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tal como establece la Ley de Tránsito ( Art. 53 – Dto. Regla-
mentario): “Todos los vehículos de las categorías M3 y M2 
que cumplan servicios de transporte de pasajeros de media 
y larga distancia, transporte para el turismo …..deberán con-
tar con un sistema de registro de operaciones inviolable y de 
fácil lectura que permita conocer la velocidad, la distancia 
recorrida, el tiempo y las horas de conducción y de descan-
so de cada conductor, entre otras variables. Estos datos los 
deberán exhibir en un registro físico a modo demostrativo 
histórico de su comportamiento, …… Los mismos podrán ser 
controlados en cualquier lugar en que se halle el vehículo 
por los organismos de control habilitados.”

7.- Se deja planteada la necesidad de realizar un estudio 
más a fondo de las causas, tipos de accidentes, tipos de 
vehículos involucrados, etc., cuya concreción excedería los 
alcances del presente trabajo, no obstante lo cual se ofrece 
toda la información disponible para su consideración. Asi-
mismo se considera necesario introducir en el análisis con-
ceptos de estadística avanzada en los que se pueda verificar 
el tamaño de la muestra utilizada, los métodos de obtención 
de los datos y otros aspectos, a efectos de poder validar las 
conclusiones obtenidas.

• RECOMENDACIÓN FINAL
Estamos convencidos que el interés por la seguridad vial, 
aunque sea genuino, es insuficiente. Fundamentalmente 
porque la evolución y revolución del desarrollo tecnoló-
gico, demográfico y vegetativo nos está indicando que la 
situación va a ser cada vez más compleja. 

En efecto, aunque hoy mismo se optimizaran los sistemas de 
transporte complementarios, los volúmenes de tránsito por 
carreteras continuarán creciendo por muchos años más.

Las ciudades también continuarán su crecimiento, por lo 
que  habrá más congestión y conflictos en la interacción de 
las personas con los vehículos.

La tecnología de los vehículos, incluyendo materiales de 
avanzada, afectará la seguridad vial en varias formas impor-
tantes: por un lado los choques podrán ser menos graves 
debido a las bolsas de aire envolventes, cascos y armaduras 
más fuertes para los motociclistas, y barandas de defensa 
más resistentes y económicas, y materiales más aptos para 
las carrocerías; sin embargo las velocidades posibles de los 
vehículos tenderán a aumentar por lo que no se puede ga-
rantizar una disminución de los daños a las personas. 

Las restricciones ambientales y los precios en continuo as-
censo del valor de la tierra  casi imposibilitarán la obtención 
de más y mayores franjas de derecho de vía para nuevos 
proyectos viales o ampliación de los caminos existentes. 

Esto implicará la necesidad de generar alternativas  para la 
construcción de rutas, incluyendo caminos elevados o en 
túneles, planteando el desafío de la seguridad como priori-
tario para el tránsito en esas condiciones.

Pero también existirán cambios favorables. Afortunadamen-
te, continuará la revolución informática y las computadoras, 
comunicaciones y sensores se irán tornando  más rápidos 
y accesibles, esto nos dará oportunidad de tener acceso a 
conjuntos completos de datos sobre las posiciones y veloci-
dades de los vehículos, y también sobre las condiciones de 
los caminos, pudiendo generar mejores herramientas de 
administración del tránsito, modelos de predicción de acci-
dentes, y simulaciones más realistas de los mejoramientos 
propuestos.  Asimismo mejorarán los materiales y produc-
tos para la señalización y los artefactos del tránsito inte-
ligente para mejorar la eficiencia operacional y disminuir  
los índices de accidentes. 
En la medida que la Seguridad Vial no se sustente sólo en 
el interés sino en el  conocimiento, la investigación, el es-
tudio, el planeamiento y las inversiones, podremos apro-
vechar los beneficios de estos avances, tendremos la opor-
tunidad de mejorar la Seguridad Vial y evitaremos que la 
geometría vial insegura y los diseños inconsistentes sigan 
contribuyendo al sufrimiento de tantos seres humanos. •
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resuMen
El perfil de velocidad de camiones en pendientes ascendentes 
se utiliza en las instrucciones de diseño para proyectar pistas 
auxiliares. Las normativas consideran un camión con peso/po-
tencia típica, una velocidad fija de ingreso a la pendiente, pen-
dientes uniformes hasta el 8% y longitudes de pendientes has-
ta 12 km. Estos perfiles se obtienen mediante el equilibrio de 
las fuerzas resistivas y la fuerza del motor del vehículo pesado.

Experimentos realizados en Alemania muestran que los perfi-
les reales de velocidad difieren de los modelados, por lo cual 
es pertinente analizar en terreno el comportamiento de los 
vehículos pesados en las pendientes ascendentes. En este 
trabajo se presenta un estudio empírico de perfiles de velo-
cidad de vehículos pesados en pendientes ascendentes, a fin 
de contrastar la evidencia empírica con los modelos teóricos 
provistos por las normativas.

Se utilizó un GPS cinemático con una precisión de 0,1 km/h. 
Se seleccionaron 24 tramos de medición con pendientes as-
cendentes entre 2 % y 13 % y entre 0,2 km y 2,4 km de longi-
tud. Se obtuvieron 70 perfiles de velocidad. Posteriormente se 
procesaron aplicando correcciones de velocidad inferida por 
seguimiento vehicular y el filtro de Kalman para eliminar da-
tos anómalos. Luego se aplicó regresión no paramétrica para 
obtener perfiles continuos de velocidad. Se analizó estadísti-
camente las velocidades de entrada, máxima, mínima y de sa-
lida, la forma del perfil y su relación con la normativa Chilena.

Se concluyó que los modelos sobre-estiman la caída de veloci-
dad en la primera parte de la pendiente, no consideran el efec-
to de aceleración en la cima de la pendiente y que no siempre 
se alcanza la velocidad de equilibrio. Por tanto es necesario 
re-formular los modelos de cálculo de perfil de velocidad para 
incluir las aceleraciones de entrada y salida en la formulación. 

PALABRAS CLAVE: velocidad de operación, vehículo pesado, 
pendiente ascendente

1.- introduCCión
El perfil de velocidad representa la variación de la velocidad 
de un vehículo pesado a medida que avanza por un tramo de 
carretera. En pendientes ascendentes se utiliza en las instruc-
ciones de diseño para evaluar la necesidad de proyectar pistas 
auxiliares, bajo criterios de seguridad y de nivel de servicio. 

Las normativas utilizan perfiles basados en un vehículo pesa-
do tipo, con una potencia típica, con una velocidad de ingreso 
a la pendiente, una pendiente uniforme entre 0 % y 12 % y 
longitudes que varían entre 0 y 6 km. 

Se obtienen en base a modelos mecanicistas que estiman la 
velocidad del vehículo en función del equilibrio entre la fuerza 
tractriz del vehículo pesado y las resistencias al movimiento 
en planos inclinados. Uno de los modelos más conocidos en la 
literatura es el de Rakha et al (2001) el cual permite determi-
nar perfiles de velocidad para cualquier pendiente, cualquier 
longitud y diversas relaciones entre el peso del vehículo y su 
potencia, y el modelo de Rakha y Lucic (2002) que agrega al 
anterior el efecto del cambio de marcha. Normalmente estos 
perfiles de velocidad son monótonos decrecientes, de modo 
tal que la velocidad al inicio de la pendiente decrece progre-
sivamente hasta llegar a una velocidad de equilibrio que se 
mantiene hasta el final de la pendiente.

Si bien los perfiles de velocidad estandarizados son adecua-
dos por su simplicidad, en la práctica la variabilidad de la pen-
diente longitudinal y los cambios de marcha de los vehículos 
pesados inducen distorsiones en los perfiles de velocidad que 
los modelos mecanicistas no representan. Los experimentos 
de Verweij (2000) realizados en Alemania corroboran lo an-
terior. Verweij obtuvo perfiles de velocidad en los cuales la 
velocidad inicial se incrementaba ligeramente en el inicio para 
luego descender, alcanzar una velocidad de equilibrio y poste-
riormente aumentar antes del término de la pendiente. Este 
comportamiento dista de aquel evidenciado por los modelos.

El uso de camiones instrumentados como en el experimento 
de Verweij (2000) constituye una alternativa adecuada para 
obtener perfiles de velocidad, por cuanto es posible contro-
lar diversas variables de operación, tales como el peso y la 
potencia. Sin embargo, limita notablemente el tamaño de la 
muestra a emplear, restándole generalidad a la investigación. 
Por otro lado, el uso de técnicas convencionales de medición 
de velocidad de operación basadas en mediciones puntuales 
otorga sólo unos pocos puntos de medición, lo cual en pen-
dientes largas limita también el tamaño muestral. Asimismo, 
limita la posibilidad de obtener en terreno la relación entre 
el peso y la potencia del vehículo medido, variable necesaria 
para calibrar modelos de perfiles de velocidad.
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En Chile, las instrucciones de diseño utilizan un perfil de ve-
locidad para vehículos pesados en pendientes ascendentes 
único, adoptado de la normativa de Estados Unidos, el cual 
se expresa en el Manual de Carreteras en forma gráfica. Hasta 
ahora, no se han desarrollado estudios para verificar la validez 
de dicho perfil de velocidad. 

En tal sentido, este trabajo tiene por objetivo estudiar en te-
rreno el comportamiento de los vehículos pesados en pen-
dientes ascendentes. Para ello se realizó un estudio empíri-
co aprovechando las opciones tecnológicas que ofrecen los 
sistemas GPS dinámicos. Para ello se utilizó un GPS dinámico 
sub-métrico con precisión de 0,1 km/h, el cual se dispuso en 
un vehículo liviano para obtener velocidades mediante segui-
miento vehicular. Este dispositivo permitió capturar velocida-
des de operación cada 0,1 s.

Se seleccionaron 24 tramos de medición con pendientes as-
cendentes variables entre 2 % y 13 % y entre 0,2 km y 2,4 km 
de longitud todos ellos localizados en la zona centro sur de 
Chile en la cordillera de la costa. Se obtuvieron 70 medicio-
nes de perfil de velocidad, usando la técnica de seguimiento 
vehicular. 

Posteriormente los datos de velocidad se procesaron aplican-
do en primer lugar una corrección de velocidad aplicando el 
modelo del vehículo inteligente, para luego aplicar el filtro de 
Kalman para eliminar datos anómalos y para acoplar las medi-
ciones de posición y de velocidad. Luego se aplicaron técnicas 
de suavización de datos para comprimir los datos y eliminar 
el ruido de la señal ocasionado por pequeñas variaciones de 
velocidad que registra el GPS. Con esto se obtuvieron perfiles 
continuos de velocidad, los cuales se analizaron y compararon 
con los propuestos por la normativa de diseño de Chile.

2.- Los PerFiLes de veLoCidad de CaMiones 
en Las Pendientes

2.1.- eL FenóMeno FÍsiCo
Existen dos tipos de perfiles de velocidad en pendientes uni-
formes (i), dependiendo del signo de la pendiente longitudi-
nal. En pendientes ascendentes (i > 0) los vehículos tienden a 
disminuir la velocidad, y en pendientes descendentes (i < 0), 
tienden a aumentarla. A medida que avanzan por la pendien-
te, los vehículos en las dos situaciones logran una velocidad 
de equilibrio bajo condiciones de control, representada por 
los tramos CE y DF de la Figura 1 (las distancias y velocidad 
son referenciales).

Figura 1: Perfil de velocidad en pendientes uniformes

El perfil de velocidad de un vehículo pesado en una pendiente, 
tiene dos tramos característicos. En el primer tramo (BD o AC) 
el vehículo se encuentra acelerando o desacelerando depen-
diendo si se encuentra en pendiente ascendente o descenden-
te. Luego en el segundo tramo (CF o DE) la velocidad tiende a 
mantenerse constante, ya sea por equilibrio de fuerzas o por 
la aplicación de frenos. El análisis de la velocidad de camiones 
en pendientes descendentes no se discute en este trabajo. Sin 
embargo puede revisarse en Echaveguren y Vargas (2007).

En pendientes ascendentes, la velocidad disminuye desde un 
valor inicial (punto B) hasta una velocidad de equilibrio (punto 
D). Esta desaceleración ocurre debido al aumento de las fuer-
zas resistivas frente a la fuerza proporcionada por el motor 
(Rakha y Yu, 2004). Al equilibrarla, la velocidad permanece 
constante. Dicha velocidad se denomina velocidad de equili-
brio (crawl speed) y corresponde a la máxima velocidad que 
puede alcanzar un vehículo pesado que circula por una pen-
diente longitudinal en ausencia de aceleraciones o decelera-
ciones. Su magnitud y la distancia a la que se alcanza (punto C 
o D de la Figura 1) depende de (Fitch, 1994; Archilla y Fernán-
dez de Cieza, 1996; Wong, 2001): la longitud del tramo en su-
bida, la inclinación de la pendiente ascendente, la razón peso/
potencia (P/P) del vehículo, la altura sobre el nivel del mar, la 
velocidad inicial del vehículo, la presencia de curvas horizon-
tales y las restricciones laterales.

2.2.- asPeCtos norMativos
Debido a la necesidad de estandarizar el comportamiento de 
los camiones en pendientes ascendentes, las normas de dise-
ño geométrico utilizan perfiles de velocidad estandarizados. 
Las normativas de Estados Unidos (AASHTO, 2011), España 
(DGC, 1999), Australia (AUSTROADS, 2009), Chile (MOP, 2010) 
y Colombia (INVIAS, 2008) representan una buena muestra de 
las prácticas normativas a nivel mundial. Las normas revisadas 
utilizan el perfil de velocidad de vehículos que enfrentan una 
pendiente ascendente para definir las pendientes máximas 
permitidas, la longitud máxima de la pendiente y para verificar 
si es necesario proyectar una pista exclusiva de ascenso para 
vehículos pesados.
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En la Tabla 1 se muestra un resumen con los principales varia-
bles de los perfiles de velocidad de las normas anteriormente 
revisadas, como son la relación P/P, la velocidad de entrada y 
el rango de pendientes.

Los 4 parámetros de modelación: P/P, velocidad de entrada, 
longitud y valor de la pendiente, exhiben una amplia variedad 
entre normativas, la cual depende de las condiciones geográ-
ficas y de las características de la flota de vehículos pesados 
de cada país. La razón P/P que utilizan las normativas corres-
ponde a un vehículo pesado típico. Cabe preguntarse enton-
ces cómo se relaciona la evidencia empírica con los modelos 
teóricos propuestos por las normativas de diseño. 

En particular, AUSTROADS (2009) utiliza 4 perfiles de veloci-
dad para 4 tipos de vehículos pesados. En la Tabla 1 se presen-
ta el vehículo que es análogo a las otras normas para efectos 
de comparación.

Tabla 1: Resumen de variables descriptivas de perfiles de velocidad de vehí-
culos pesados tipo en pendientes ascendentes

2.3.- ModeLos de PerFiL de veLoCidad de CaMiones 
en Pendientes asCendentes
Estos modelos se pueden agrupar en tres tipos: Los basados 
en el movimiento cinemático, como el de Lee y Lee (2000); los 
que incorporan conceptos de dinámica del vehículo como los 
de Gillespie (1985) y Rakha et al (2001); y los empíricos, como 
el de Verweij (2000).

Los modelos cinemáticos describen el movimiento del vehí-
culo mediante el desplazamiento, velocidad y aceleración, 
sin considerar los factores que producen el movimiento. Por 
ejemplo, Lee y Lee (2000) utilizaron el principio de conserva-
ción de la energía combinado con variables cinemáticas para 
obtener la velocidad del vehículo en cualquier punto de la 
pendiente. La Ec. 1 muestra en términos generales el mode-
lo de Lee y Lee (2001) para  tramos de pendientes uniformes 
ascendentes, en donde V es la velocidad en el tramo con pen-
diente “i” constante; m es la masa del vehículo, Le es la distan-
cia a la cual el vehículo alcanza la velocidad de equilibrio Ve. La 
Ec. 2 representa el mismo modelo para el tramo de pendiente 
ascendente variable i(x). L representa la distancia total de la 
pendiente.

Los modelos dinámicos describen el comportamiento de la 
velocidad del vehículo pesado en base a la fuerza tractiva, la 
resistencia aerodinámica, la resistencia al rodado y la resisten-
cia por pendiente. Varios modelos han sido desarrollados en 
base a este método, siendo el de Rakha et al (2001) el más 
influyente. Lan y Menéndez (2003) incorporaron además ele-
mentos de la cinemática para dar solución a la variación de la 
aceleración en el perfil de velocidad durante el ascenso. 

La Ec. 3 muestra el modelo de Rakha (2001) basado en equi-
librio de fuerzas. La Ec. 4 muestra la solución discreta de la 
ecuación diferencial:   que permite obtener el perfil de veloci-
dad en función de la distancia a partir de la Ec 3. P correspon-
de a la potencia efectiva del vehículo pesado y αi son coefi-
cientes del modelo. La expresión detallada puede verse en 
Rakha y Yu (2004).

Verweij (2000), desarrolló un modelo de simulación de velo-
cidad, con el objetivo de calcular la velocidad final de un ve-
hículo pesado en una pendiente ascendente. Verweij (2000) 
utilizó datos reales de velocidad de un camión instrumentado 
para obtener perfiles de velocidad como los de la Figura 1. Los 
resultados de Verweij evidenciaron una importante diferencia 
con los modelos dinámicos, toda vez que el perfil de velocidad 
modelado no mostraba con claridad que el vehículo alcanzase 
la velocidad de equilibrio y la mantuviera en la pendiente. Por 
el contrario observó que tendía a producirse una aceleración 
en último tercio de la pendiente, como lo muestra la Figura 1.

Figura 1: Perfil de velocidad de obtenido por Verwij (2000) usando un vehícu-
lo pesado instrumentado
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3.- obtenCión y ProCesaMiento de datos 
de veLoCidad

3.1.- diseÑo FaCtoriaL
El diseño factorial tuvo por objeto ordenar y categorizar las 
variables a medir en terreno, así como identificar en la red vial 
las rutas en las cuales se obtuvieron los tramos de medición. 
Para ello se definieron las siguientes categorías de variables: 

• Inclinación de la pendiente longitudinal (i): A: alta, M: media,  
    B: baja.
• Longitudes de pendientes (L): L: largas, M: medias, C: cortas.
• Velocidades de entrada (Ve): A: altas, M: medias, B: bajas.

Una de las dificultades de este tipo de estudios es contar con 
el valor adecuado de peso y potencia nominal para determi-
nar adecuadamente la razón P/P. Por tal motivo se retrocal-
culó en base a la velocidad mínima en los perfiles monótona-
mente decrecientes.

Con éstas categorías para cada variable se determinó el tama-
ño de la muestra utilizando el método de análisis de potencia 
estadística aplicado en estudios relacionados desarrollados 
por Echaveguren et al (2011). 

3.2.- seLeCCión de traMos de MediCión
Un tramo de medición se define como un segmento de una 
red vial que posee pendiente longitudinal sobre una longitud 
mayor a 200 m. Dicha longitud mínima permite observar los 
cambios de velocidad a lo largo de toda la pendiente. Para 
identificarlos se seleccionó de la red vial 6 rutas que conte-
nían tramos de medición de más de 200 m, considerando los 
siguientes criterios:

• Tipo de vía: pavimentada y bidireccional de 1 o más pistas  
    por sentido,
• volumen de tránsito: tránsito medio diario anual (TMDA) 
    < 2.000 veh/día-año para asegurar condición de flujo libre,
• perfil de elevación: se priorizaron terrenos de topografía  
    ondulada y montañosa,
• restricciones a la velocidad: se descartaron tramos con  
      acceso a centros poblados a que la velocidad está condicionada  
    por la fricción lateral.

Luego de aplicar estos criterios se acotaron los tramos de me-
dición teniendo en cuenta además que:

• El radio de curvas horizontales fuera superior a 500 m, a fin 
    de limitar el efecto de curvatura en la velocidad en la entrada  
   y salida de la pendiente,
• las pendientes longitudinales fueran superiores al 2 % y con 
   longitudes superiores a los 200 m, para lograr representar 
   adecuadamente los cambios de velocidad.

También se caracterizaron las secciones de entrada y salida de 
la pendiente, con el objetivo de representar la visibilidad en 
los segmentos anterior y posterior a la pendiente y ver cómo 
afecta a la velocidad del vehículo. Las características conside-
radas en las secciones anterior y posterior a la pendiente fue-
ron: recta, curva horizontal e inclinación de pendiente.

La Figura 2 muestra un diagrama de frecuencia de las carac-
terísticas geométricas de las pendientes medidas y repre-
sentadas por el parámetro CN = i2L/1000 (i en % y L en m) 
que multiplica la pendiente “i” al cuadrado por la longitud 
de la pendiente “L”. Se seleccionó este parámetro dado que 
represente de buena forma la magnitud de las pendientes: 
pendientes con baja inclinación y baja longitud representan 
valores bajos de CN y pendientes prolongadas e inclinadas re-
presentan valores altos de CN.

Figura 2. Histograma de geometría de tramos de medición representadas 

por el valor CN.

En la Figura 2 se puede apreciar que existen al menos 3 grupos 
de pendientes en función del parámetro CN. Este apreciación 
intuitiva se verificó aplicando análisis de conglomerados usan-
do el algoritmo de k-medias. En base a este algoritmo, se iden-
tificaron tres grupos de pendientes, los cuales se sintetizan en 
la Figura 3.

En dicha Figura, el nivel 1 representa valores de CN bajo, entre 
1 y 16; el nivel 2 representa valores intermedios, entre 16 y 
31; y el nivel representa valores de CN altos, entre  31 y 48. 
La mediana de los valores de CN son, respectivamente, 8, 21 
y 40. Estos grupos se utilizan más adelante para discutir los 
patrones de comportamiento de los perfiles de velocidad.



Figura 3: Diagrama de caja con valores de CN agrupados en 3 niveles.

3.3.- MediCión en terreno
Los datos de velocidad fueron recolectados mediante un GPS 
dinámico sub-métrico portátil de 10 Hz instalado en un vehí-
culo liviano, con el cual se realizó seguimiento vehicular. El 
equipo GPS utilizado captura datos de velocidad cada 0,1 s. 
con una precisión de 0,1 km/h para la velocidad, de 3 cm para 
la posición horizontal y de 0,1° para el azimut. El equipo puede 
además triangular en movimiento hasta 8 satélites, lo cual le 
permite obtener una señal estable durante la recolección de 
datos (Racelogic, 2008).

Las principales condiciones de medición fueron: considerar el 
mismo vehículo para realizar las mediciones; el mismo conduc-
tor, previamente entrenado; días de medición con condiciones 
climáticas similares; distancia entre vehículos estimada visual-
mente entre 200 y 400 m. Se descartaron mediciones cuando: 
se producían cambios bruscos de clima; se formaban peloto-
nes; cuando el vehículo líder ejecutaba maniobras que altera-
ban la continuidad de la circulación (detenciones por ejemplo), 
el tráfico vehicular era elevado e interfería con las mediciones, 
obstáculos o trabajos en la vía producían algún tipo de fricción 
y alteraciones en la velocidad y en las aceleraciones.

3.4.- ProCesaMiento de datos
Los datos se procesaron siguiendo tres pasos: filtrado de las se-
ñales de velocidad, corrección de registros de velocidad y suavi-
zación de datos de velocidad.

3.4.1.- FiLtrado de datos de veLoCidad
Este filtro de las señales de velocidad permite resolver al mismo 
tiempo la detección de datos anómalos, recuperar “dropouts” 
(datos perdidos) por caída de satélites y acoplar los registros 
de posición, trayectoria y velocidad obtenidos con el GPS. Para 
filtrar de registros de velocidad se utilizó el filtro de Kalman. 
Este filtro estima el estado x de una señal en tiempo discreto 
mediante una ecuación lineal (Ec. 5), a partir de un registro de 
datos crudo, representado por la Ec. 6.

En donde “A”, “B” y “H” son parámetros de regresión, “w” y “v” 
son variables aleatorias que representan el ruido del proceso 
y de la señal respectivamente. Son mutuamente independien-
tes y siguen una distribución de probabilidades normal con 
media cero. El filtro de Kalman predice los estados de “z” y de 
“x” minimizando el error cuadrático medio de la covarianza del 
proceso y eliminando el ruido “w” y “v”. En este caso, los datos 
de velocidad están representados por la señal “z” y la velocidad 
resultante se obtiene a partir del valor de “x”. Operativamente, 
se utilizó el filtro provisto por el software de procesamiento de 
datos del dispositivo GPS utilizado en las mediciones.

3.4.2.- CorreCCión de datos de veLoCidad
El ajuste por seguimiento vehicular se realizó para deducir la 
velocidad del vehículo líder a partir de la velocidad medida 
con el vehículo instrumentado (vehículo seguidor), mediante 
simulación. La Ec. 7 muestra el modelo de Gaziz et al (1961) 
integrado al modelo de Wolshon y Hatipkarasulu (2000) con 
los coeficientes calibrados por Che-Puan (2004).

En donde ΔV(t) representa la diferencia de velocidad entre el ve-
hículo líder y el seguidor en el instante de tiempo t. a2(t´) y V2(t´) 
son los vectores de aceleración y velocidad respectivamente del 
vehículo seguidor. t’ = t + T, con T el tiempo de reacción fijado 
en 1,6 s. Los vectores a2(t´) y V2(t´) se obtuvieron directamente 
a partir de señales de velocidad registradas por el GPS.

Al aplicar el modelo se obtuvo un valor de raíz cuadrática media 
(RSME) entre 1 y 2,2 km/h, lo cual representa el error de esti-
mación indirecta de velocidad mediante seguimiento vehicular. 
Considerando que las velocidades varían entre 30 y 100 km/h, 
el valor de RMSE obtenido se considera muy bueno. La Figura 4 
muestra un ejemplo de perfiles de velocidad medidos y corregi-
dos mediante este método.

Figura 4: Ejemplo de perfiles de velocidad medidos y corregidos
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3.4.3.- suavizaCión de datos de veLoCidad
Después de filtrar y corregir los datos se realizó la suavización, 
con el fin de reducir el ruido y simplificar así la interpretación 
de los perfiles de velocidad. Existen diversos de métodos de 
suavización, tales como la regresión local cruzada, la suaviza-
ción en base a kernels, suavizadores exponenciales dobles y 
simples, splines de orden “n” y otras más sofisticadas basadas 
en inteligencia artificial y wavelets. Después de un examen 
exploratorio de éstas técnicas, se optó por utilizar el suaviza-
dor Loess (suavización de datos ponderados localmente). Este 
suavizador permite obtener mediante regresión no paramétrica 
alrededor del punto de datos xi, una estimación de la función 
de datos discretos f(xi), asumiendo que el ruido εi se distribuye 
normal con media 0 y desviación estándar σ, según la Ec. 8.

El método aplica regresión de mínimos cuadrados ponderados 
en una ventana de datos h que se desplaza a lo largo de la se-
ñal de velocidad para cada punto de referencia xi. La función 
de ponderación es la función tri-cúbica descrita en la Ec. 9, en 
donde x0 es el dato alrededor del cual se define el valor de h.

La Figura 5 muestra un ejemplo de un perfil de velocidad sua-
vizado superpuesto al perfil de velocidad medido, filtrado y 
corregido.

Figura 5: Ejemplo de perfil de velocidades suavizado superpuesto sobre el 

original.

De este modo, el perfil de velocidad con el que se aplica el 
análisis queda libre de datos anómalos, con los registros de 
velocidad y posición acoplados y sin el ruido producido por 
pequeñas aceleraciones locales. Con este procedimiento, se 
generaron 51 perfiles de velocidad válidos para el análisis, 
para un rango de pendientes entre el 2 y 8 % sobre longitudes 
entre 200 y 2.400m.

3.4.4.- resuMen de PerFiLes de veLoCidad ProCesados 
Una vez aplicados los procesos de depuración, filtrado, ajuste 
y suavizado, se obtuvieron los 51 perfiles de velocidad para 
el posterior análisis. El perfil de velocidad se puede caracte-
rizar con 4 valores de velocidad: La velocidad de entrada a la 
pendiente (Vi), la velocidad máxima en la pendiente (Vmax), 
la velocidad mínima en la pendiente (Vmin) y la velocidad de 
salida de la pendiente (Vf). La Tabla 2 presenta estas variables 
además de la geometría de cada pendiente sobre la cual se 
obtuvo el perfil de velocidad

Tabla 2: Resumen de datos característicos de perfiles de velocidad procesados
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4.- anÁLisis de PerFiLes de veLoCidad

4.1.- CoMPortaMiento de La veLoCidad
En un perfil de velocidad ideal, la velocidad de entrada a la 
pendiente coincide con la velocidad máxima en la pendiente, 
y la velocidad mínima coincide con la velocidad de salida de 
la pendiente. Esta última corresponde a la velocidad de equi-
librio: aquella velocidad en la cual las fuerzas resistivas al mo-
vimiento y las fuerzas tractrices se igualan, resultando en una 
aceleración nula. En las siguientes secciones se analizan estas 
4 velocidades.

4.1.1.- veLoCidad de entrada
La velocidad de entrada a la pendiente depende de las condi-
ciones del diseño anterior. Si la pendiente está precedida de 
una recta, la velocidad de entrada será superior a la que se lo-
gre en presencia de curvas, restricciones de velocidad u otra. 

Por tanto, es previsible que exista variabilidad en la velocidad 
de entrada. En las mediciones realizadas, se consideraron 
curvaturas bajas en la entrada, de manera de visualizar la va-
riabilidad en la velocidad de entrada en las condiciones más 
favorables.

La Figura 6 muestra el diagrama de frecuencia acumulada de la 
velocidad de entrada, asociado a una distribución de probabili-
dades normal, con media igual a 85 km/h y desviación estándar 
de 11 km/h. El test de Anderson-Darling y el valor p muestran 

que el ajuste a la distribución normal es significativo.

Figura 6: Distribución de frecuencia acumulada de velocidades de entrada 
medidas en terreno

El percentil 50 de la Figura 6 representa el valor de veloci-
dad media y posee un valor de 82 km/h. El percentil 85 re-
presenta la velocidad de operación. El valor obtenido fue de 
93 km/h. El percentil 99 representa al conductor más rápido 
que ingresa a la pendiente. 

Notar que la velocidad de ingreso a las pendientes definidas 
por el Manual de Carreteras de Chile, de 88 km/h, equivale 
aproximadamente al percentil 72 de la distribución. Es decir, 

se encuentra bajo la velocidad de operación.

4.1.2.- veLoCidad de saLida
La velocidad de salida depende de la geometría de la pendien-
te. Por tanto, en la medida que CN varíe, la velocidad de salida 
variará también. Por tal motivo las distribuciones de frecuen-
cia acumulada no son únicas. Teniendo en cuenta la agrupa-
ción de valores de CN, la Figura 7 muestra los diagramas de 
frecuencia acumulada para CN alto, intermedio y bajo.

En la Figura se puede apreciar que en la medida que CN es 
más bajo, la velocidad de operación a la salida es más alta. 
Esto es consistente con lo que intuitivamente se espera: cuan-
do la pendiente es más elevada y de mayor longitud, existe 
una mayor pérdida de velocidad. En este caso, la velocidad de 
operación representada por el percentil 85, pasa de 80 km/h 
a 69 km/h y luego a 58 km/h en la medida que CN aumenta.

Figura 7: Distribución de frecuencia acumulada de velocidades de salida 
medidas en terreno, agrupadas según el valor de CN

4.1.3.- PÉrdida de veLoCidad en La entrada de La 
Pendiente
La pérdida de velocidad corresponde a la diferencia entre la ve-
locidad de entrada (Vi) y la velocidad mínima (Vmin) en la pen-
diente. La Figura 8 muestra ésta pérdida con respecto a cada 
una de las categorías geométricas de la pendiente para cada 
uno de los grupos de CN. 
La Figura muestra que la pérdida de velocidad varía desde 26 
km/h para CN bajos hasta 46 km/h para valores de CN elevados. 
Esta diferencia es muy superior al umbral de 15 km/h estable-
cido por AASHTO (2011) para definir la necesidad de emplazar 
pistas auxiliares.

Figura 8. Pérdida de velocidad en la pendiente para cada grupo de CN
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4.1.4.- gananCia de veLoCidad en La saLida de La 
Pendiente
Al contrario de lo que explican los modelos, en terreno se 
observó una ganancia de velocidad en el último tramo de la 
pendiente. Esta ganancia se grafica en la Figura 9, a través de 
los diagramas de caja de la velocidad mínima (Vmin) y de la 
velocidad de salida de la pendiente (Vf), para cada grupo de 
CN. Se puede ver que en el grupo 1 de CN que la ganancia 
de velocidad, expresada como la diferencia entre Vf menos 
Vmin es 10 km/h. En el grupo 2 la ganancia es de 16 km/h y 
en grupo 3 de 19 km/h. A partir de estos resultados se puede 
deducir que el perfil observado difiere en forma de los perfiles 
predichos por los modelos y se acerca más a los resultados 
empíricos obtenidos por Verweij. 

Figura 9: Diagramas de caja de velocidad mínima en la pendiente y la veloci-
dad de salida de la pendiente según grupos de CN

4.2.- anÁLisis de La ForMa deL PerFiL
Los resultados descritos en la sección anterior permiten iden-
tificar un patrón de comportamiento de cada perfil de veloci-
dad, el cual se puede sintetizar en dos factores de forma (F1 y 
F2) de acuerdo a las Ecuación 10. 

La Figura 10 ilustra casos típicos de factores de forma identi-
ficados en terreno. En todas ellas L representa la longitud de 
la pendiente.

Figura 10: Factores de forma para diversos perfiles de velocidad de vehículos 
pesados en pendientes ascendentes.

La Figura 10a) muestra el caso de un perfil ideal en el cual la 
velocidad máxima (Vmax) coincide con la velocidad de entrada 
(Vi) (F1=1) y la velocidad de equilibrio (Ve) coincide con la ve-
locidad mínima (Vmin) y la velocidad de salida de la pendiente 
(Vf) (F2=1). Este es el tipo de modelo que se utiliza en la mayo-
ría de las normas de diseño. La Figura 10b) muestra un perfil si-
milar en forma al obtenido por Verwij (2008). Las Figuras 10c) y 
10d representan otras posibles formas de perfiles de velocidad, 
de acuerdo a los datos obtenidos en terreno en este estudio.

Se calcularon los factores de forma para todos los perfiles medi-
dos en terreno. Los resultados se sintetizan en la Figura 11, que 
muestra para cada grupo de CN los factores de forma F1 y F2 
calculados para las 51 pendientes.
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Figura 11: Factores de forma de los perfiles de velocidad procesados para 

distintos valores de CN.

En la Figura 11 se aprecia que el factor de forma F1 varía 
entre 0,95 y 0,99 para los tres grupos de CN. Por tanto, la 
velocidad de entrada a la curva es efectivamente similar a la 
velocidad máxima en la pendiente. 

Para el caso de F2 la situación es diferente. El factor de forma 
F2 < 1 muestra que existe una ganancia de velocidad en el 75 
% de los casos y que ésta ganancia de velocidad es mayor en 
la medida que la pendiente es más pronunciada y de mayor 
longitud, caso correspondiente al grupo de valores 3 de CN. 
Asumiendo que un valor aceptable para F1 y F2 es 1,0 ± 0,05, 
se tiene que:

• El 56 % de los perfiles medido se asemejan en forma a los 
modelos teóricos
• En el 14 % de los perfiles se observó que la velocidad de 
entrada corresponde a la velocidad máxima (F1 = 1,0 ± 0,05)
• En el 68 % de los perfiles se observó una ganancia de ve-
locidad

4.3.- CÁLCuLo de reLaCión Peso/PotenCia 
Se seleccionaron los perfiles de velocidad sin distorsiones 
por ganancia de velocidad. De estos perfiles se seleccionó la 
pendiente, longitud, velocidad inicial y velocidad de salida. 
Con esto datos, se utilizó el modelo de Rakha et al (2001), 
para obtener por retro-cálculo la relación PP efectiva de los 
vehículos pesados medidos en terreno. La Tabla 3 muestra 
los resultados obtenidos.

Los valores de PP se pueden agrupar en 3 conglomerados de 
106 a 199 kg/kW de 230 a 274 kg/kW y de 378 a 429 kk/kW. 
Sin embargo los valores usuales de relaciones peso potencia 
para vehículos pesados de unidad simple y articulados es de 
hasta 150 kg/kW. Valores superiores de la relación peso/po-
tencia corresponden a configuraciones de alto tonelaje, tales 
como vehículos bi-tren doble o triple. Para el cálculo de la 
potencia media se consideran como datos anómalos.

Tabla 3: Características de perfiles utilizados para el cálculo de la relación 
peso/potencia

Los valores de velocidad de equilibrio calculados con la ex-
presión de Lan y Menendez (2003) (Ver Ec 11). En esta ex-
presión la eficiencia del motor y la resistencia al rodado son
V 367, 35 equilibrio variables dePPe(nftradai)al modelo. Para 
el cálculo, se adoptó una eficiencia del motor (η) del 95 rc% 
y una resistencia al rodado (frc) de 0,0139. Los resultados de 
la Tabla 3 muestran que la velocidad de equilibrio (Ve) cal-
culada, es sistemáticamente inferior a la velocidad mínima 
(Vmin). En promedio, La velocidad mínima resultó 1,2 ve-
ces superior a la velocidad de equilibrio para las relaciones 
peso/potencia (PP) retro-calculadas.

4.4.- CoMParaCión Con norMativa ChiLena
La normativa Chilena utiliza un perfil de velocidad estan-
darizado adaptado del Manual de Capacidad de Carreteras 
(TRB, 2000). Puesto que el modelo de la normativa Chilena 
se expresa en un gráfico, fue necesario construir un modelo 
numérico en base al modelo de Rakha et al (2001) a fin de 
reconstituir los perfiles de velocidad. Se consideró para ello 
un rango de pendientes entre el 1 % y el 8 %, una longitud 
entre 0 y 4.200 m y una velocidad de entrada de 88 km/h. 
Para lograr el ajuste del modelo al utilizado en la normativa 
se consideró un vehículo pesado con una razón peso/poten-
cia entre 144 y 210 kg/kW. Con estos datos se logró replicar 
el modelo graficado en el Manual de Carreteras de Chile.
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Posteriormente se seleccionaron del total de perfiles de la 
Tabla 1 aquellos en que la razón PP se encontraba dentro 
del rango en el cual se construyó el perfil de velocidad. Estos 
se graficaron en conjunto con los perfiles de velocidad de la 
normativa de Chile, como lo muestra la Figura 12.

Figura 12. Comparación de datos empíricos con perfil de velocidad de la 
normativa Chilena.

En la Figura 12 se aprecia que los patrones generales de com-
portamiento de los perfiles de velocidad medidos son simila-
res para pendientes bajas en el primer tramo de la pendien-
te. Existe un desfase de velocidad inicial (Vi) con respecto al 
perfil de velocidad de la normativa debido ésta sólo usa un 
valor de velocidad inicial. Puesto que la velocidad de entrada 
a la pendiente depende de las condiciones geométricas del 
trazado anterior a la pendiente, el usar un solo valor de velo-
cidad inicial no resulta adecuado.
Los perfiles 6, 55, 58 y 60 están asociados a una razón peso/
potencia de alrededor de 150 kg/kW, valor de potencia que 
es distinto asignado al vehículo tipo usado para construir el 
perfil de velocidad de la normativa. Esto marca una diferen-
cia relevante al momento de modelar el perfil de velocidad 
bajo principios mecanicistas.

5.- ConCLusiones
Se realizaron 70 mediciones de perfiles de velocidades en 6 
rutas del sur de Chile mediante el método de seguimiento 
vehicular. Se utilizó un GPS de alta precisión que entrega da-
tos discretos cada 0,1 s, lo que hace posible tener una visión 
global del comportamiento de la velocidad del camión en la 
pendiente. Luego del procesamiento de datos, se obtuvieron 
51 perfiles de velocidad válidos para realizar el análisis.

En este trabajo se consideraron las pendientes completas, y 
no sólo la parte homogénea de la pendiente, por lo cual el 
perfil de velocidad incluye los cambios de velocidad al inicio 
y fin de pendiente, producto de las variaciones paulatinas de 
inclinación a la entrada y salida de la pendiente inducidos 
por curvas verticales.
La velocidad de entrada a la pendiente está condicionada 
por la condición del trazado precedente. En terreno se veri-
ficó que la velocidad de entrada se distribuye normal, y que 
el percentil 85, correspondiente a la velocidad de operación, 

es superior al valor de velocidad empleado en la normativa 
Chile. En este sentido, parece razonable aumentar la diversi-
dad de posibilidades de velocidad de entrada a la pendiente 
considerando por ejemplo velocidades asociadas a terreno 
plano, ondulado y montañoso.
La velocidad de salida por el contrario, está condicionada por 
la longitud e inclinación de la pendiente, pero también por 
el peso/potencia del vehículo pesado. En terreno se observó 
que en el 68 % de los perfiles mostraban una ganancia de 
velocidad en el último tercio de la pendiente, resultado con-
sistente con las observaciones de Verweij. 
Esto quiere decir que a la velocidad mínima se da que la 
fuerza tractriz del vehículo en combinación con su peso, es 
superior a las fuerzas resistentes, quedando un remanente 
de potencia para acelerar, lo cual lleva a que el vehículo no 
alcance la velocidad de equilibrio, particularmente en pen-
dientes con valores de CN bajos. 

En base a la revisión de los perfiles obtenidos en terreno y a 
la literatura revisada, se concluyó además que:
• Los fenómenos de transición de velocidad en la entrada y 
salida de las pendientes no están incluidos en los modelos 
físicos de la ecuación de equilibrio dinámico, por lo cual las 
condiciones iniciales no están debidamente incluidas en los 
modelos existentes. 

• El efecto sobre la liberación de potencia en transiciones de 
pendientes heterogéneas es un fenómeno que no está sufi-
cientemente estudiado en los modelos, y que explica en par-
te las oscilaciones de velocidad observadas en los perfiles.

Por lo tanto es necesario re-formular los modelos de cálculo 
de perfil de velocidad para incluir estos patrones de compor-
tamiento en la formulación y aproximar de mejor manera los 
modelos al comportamiento empírico. 

Una de las limitaciones de este trabajo fue el no contar con 
una estimación más precisa de la relación peso/potencia, de-
bido a que no se contó en la investigación con plazas de pe-
saje móvil para obtener los datos de los vehículos seguidos. 
Por tal motivo se optó por realizar un retrocálculo en base a 
velocidades mínimas en perfiles similares a los que estable-
cen los modelos teóricos.

Otro aspecto no considerado fue la estimación en terreno 
de headway geo-referenciado producido entre el vehículo lí-
der y el seguidor, lo cual permitiría una mejor estimación del 
error de medición de velocidad con el método de seguimien-
to vehicular. Por tal motivo se optó por realizar simulación 
de error en base a datos de terreno y modelos calibrados 
de brechas, con el fin de contar con un orden de magnitud 
del error de la medición realizada con el mecanismo de se-
guimiento vehicular. Se obtuvo un error medio entre 1 y 2,2 
km/h, el cual se considera satisfactorio, pero que puede me-
jorarse mediante mediciones en terreno de headway. •
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resuMen
Con el objeto de evaluar en laboratorio la eficiencia de Geo-
sintéticos, de distintas características y en distintas posiciones 
relativas, usados como agentes anti-reflejo de fisuras, en el 
LEMaC se diseñaron distintos modelos de evaluación median-
te el uso de equipamientos que permitan aplicar cargas diná-
micas, como lo es el equipo de Wheel Tracking Test y el de  
Módulo de Rigidez. 

Para ello se conformaron probetas replicando paquetes es-
tructurales de diseño, según la capa existente y la de refuerzo, 
respetando las características mecánicas, posición y espesores 
de cada componente, sometiendo las mismas a cargas dinámi-
cas repetidas, con distintas temperaturas de ensayo.

En este trabajo se presenta la evaluación según el paquete 
estructural diseñado en la rehabilitación de la obra Autopis-
ta Vespucio Norte de la República de Chile, para este caso se 
instrumentó una metodología de evaluación con aplicación de 
cargas repetidas con el equipo de Módulo de Rigidez descripto 
en la Norma UNE EN 12697-26. 

Las probetas representativas del paquete estructural fueron 
climatizadas en la cámara del equipo de ensayo a 30 ºC por un 
plazo mínimo de 2 horas, condición de temperatura utilizada 
en el ensayo, y una vez transcurrido el proceso de acondicio-
namiento térmico se procedió a solicitarlas a un esfuerzo de 
flexión simple, la carga fue aplicada por un período mínimo 
de 5000 ciclos o hasta que la fisura se haya propagado al nivel 
superficial de la mezcla asfáltica de la capa de rodamiento.

Se evaluó la cantidad de ciclos que fueron necesarios para re-
flejar la fisura hasta la superficie de rodamiento y se registra-
ron los distintos estadios de su evolución desde la aparición de 
la primer fisura, haciendo paradas cada 100 ciclos, realizando 
un relevamiento fotográfico y mensurando la proyección de 
la fisura. 

Bajo estas condiciones se pudo establecer un nivel comparati-
vo de eficiencia entre los modelos planteados.

1. introduCCión
La Autopista Vespucio Norte Express, también conocida como 
Autopista Vespucio Norte, Vespucio Norte Express o Vespucio 
Norte, es una de las vías expresas que, junto a Autopista Cen-
tral, Costanera Norte y Vespucio Sur, compone la red de auto-
pistas urbanas de Santiago de Chile. Tiene por objeto dismi-
nuir los tiempos de desplazamiento, aumentar los niveles de 
seguridad de los usuarios, aportar al desarrollo urbano de la 
ciudad y mejorar la calidad de vida de las personas. Conecta el 
sector de El Salto (comuna de Huechuraba) con la Ruta CH-78, 
a través de la Avenida Américo Vespucio. Contempla una lon-
gitud de 29 kilómetros de doble calzada, 25,5 kilómetros de 
calles de servicio, cuatro puentes, 20 estructuras entre pasos 
a desnivel y enlaces, 25 pasarelas peatonales, 22 paneles de 
información dinámica y vallas segregatorias de vías expresas 
en toda su longitud. Fue inaugurada el 4 de enero de 2006, su 
ubicación esta referida en el Plano Nº 1.

A raíz del terremoto que afectó a la República de Chile en febrero 
del 2010, esta autopista sufrió daños en distintas escalas. Para 
proceder a su rehabilitación, se diseñaron distintas soluciones a 
aplicar en función de la evaluación del índice de estado realizado. 

Para el caso de dos de las soluciones propuestas, se le ha en-
cargado al Centro de Investigaciones Viales LEMaC, pertene-
ciente a la Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional 
La Plata, proceda a realizar una valoración comparativa de efi-
ciencia en el accionar de los Geosintéticos interpuestos como 
S.A.M.I. cumpliendo la función de anti-reflejo de fisuras, con el 
objeto de adoptar la mas efectiva de estas dos soluciones.

Plano Nº 1: Ubicación de la obra
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2. obJetivos deL trabaJo
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar compara-
tivamente la eficiencia de dos sistemas de rehabilitación de 
pavimentos instrumentados en la Autopista Vespucio Norte, 
mediante la réplica en laboratorio de dos soluciones propues-
tas y ejecutadas en tramos experimentales. Vale destacar que 
las dos soluciones de rehabilitación evaluadas han sido pro-
puestas por el comitente del trabajo, según obra realizada en 
AU Vespucio Norte / Salida N° 17 Carril 6, Santiago de Chile. 
La empresa ha declarado haber realizado las reparaciones ne-
cesarias a fin de garantizar el recalce de las losas mediante el 
tomado de fisuras, y toda otra tarea que garantice la no exis-
tencia de movimientos verticales, desprendimientos y forma-
ciones de baches en la calzada existente.

El análisis comparativo tiene en cuenta los siguientes dos sis-
temas de rehabilitación de pavimentos rígidos:

Sistema 1:

Sistema 2:

Para el primer modelo, y según lo referido por la empresa, 
para la muestra de Geogrilla enviada a este Centro de iguales 
características que la colocada en obra, se exigían las siguien-
tes Especificaciones Técnicas:

Geomalla Estructural EGA 1X1 T-N, fabricada a base de fibra 
de vidrio cubierta por una capa bituminosa y autoadhesiva 

Para el segundo modelo planteado, se utilizó un Geocom-
puesto, fabricado en Argentina, con un espesor nominal e = 
2,0 mm, cuyas características determinadas en laboratorio por 
este Centro son las siguientes:

Las propiedades evaluadas han sido determinadas como pro-
medio de probetas extraídas según norma, no obstante, los 
valores pueden diferir para distintos lotes dada la heteroge-
neidad del recubrimiento de arena del producto.

El Geocompuesto utilizado está conformado por una lámina 
de Geotextil Tejido de polipropileno y adosado en sus caras 
una membrana de Cemento Asfáltico altamente Modificado, 
la que en una de sus caras posee adherido un granzeado de 
arena silícea, con la intención de que esta terminación le con-
fiera una mayor adherencia con la mezcla asfáltica que recibi-
rá como capa superior, y la otra cara del geocompuesto está 
comprendida por un film protector de muy bajo espesor, el 
que se retira para su colocación (que se realiza en frío), cara 
que así tratada le confiere al Geocompuesto una capacidad 
auto adherente.

Fotografía Nº 1: Geocompuesto con capa adherente en el molde

3. MetodoLogÍa de evaLuaCión
Dado el espesor del refuerzo estructural de 15,0 cm, no nos ha 
permitido trabajar en el equipo de WTT (Whell Tracking Test), 
según lo establecido en la Norma UNE EN 12697-22, disposi-
tivo utilizado por el LEMaC como modelo de ensayo de solici-
tación dinámica y repetida, para determinar la eficiencia de 
Geosintéticos en distintos paquetes estructurales de refuerzos 
evaluados con anterioridad.

Es por ello que se decide utilizar como modelo de aplicación 
de cargas repetidas al equipo de Módulo de Rigidez descripto
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en la Norma UNE EN 12697-26, el cual se muestra en la Foto-
grafía Nº 2.
Este equipo permite interponer como probeta de ensayo un 
refuerzo con un espesor de 15 cm. como el utilizado en la re-
habilitación planteada y además ejerce la aplicación de una 
carga punzante linealmente distribuida, en el mismo plano en 
donde se encuentra la fisura del modelo.
De esta forma queda conformado un sistema que se puede 
denominar:

Fotografía Nº 2: Equipo empleado con muestras en acondicionamiento

De esta forma queda conformado un sistema que se puede 
denominar:

“Reflexión de Fisuras por flexión simple con
cargas repetidas”

consistente en solicitar vigas simplemente apoyadas a un es-
fuerzo de flexión con cargas dinámicas repetidas.

Gráfico Nº 1: Esquema de ensayo 
“Reflexión de Fisuras por flexión simple con cargas repetidas”

El equipo empleado consta de un actuador neumático, que 
posibilita la variación de cargas en un rango de 0 a 500 kg, y a 
diversas frecuencias, desde 0,2 Hz a 20 Hz. Todo el equipo se 
encuentra en una cámara termostatizada que permite traba-
jar a temperaturas comprendidas entre 5 y 40 ºC y mantener 
acondicionadas las muestras de tal manera de eliminar las di-
ferencias de comportamiento por susceptibilidad térmica de 
la mezcla asfáltica.

En este caso y luego de plantear distintos tipos de configura-
ciones, se ha desarrollado el ensayo con las siguientes condi-
ciones de borde:

Carga Máxima:   P = 400 kilogramos
Frecuencia:   F = 0,5 Hz (según curva de carga y  
   descarga planteada en la Norma  
   UNE EN 12697-26)
Temperatura:   T = 30 ºC ± 0,5 ºC.
Distancia entre apoyos:  D =  250 mm. 
Datos de las Probetas:
   Altura:  h = 17 cm.
   Ancho: a = 10 cm.
   Largo:  l = 30 cm.

4. ConFeCCión de Probetas
Para el ensayo se han confeccionado dos series de probetas, 
replicando a lo planteado en obra, las primeras incorporan 
como elemento retardador de fisuras una Geogrilla de fibra 
de vidrio intercalada entre una capa asfáltica de 80 mm de 
espesor como capa inferior y una carpeta de rodamiento de 
70 mm de espesor en su parte superior, la cual se comparó 
con la segunda serie de probetas que incorporan el producto 
Geocompuesto con capa adherente como elemento retarda-
dor de fisuras sobre el cual se colocó una capa de mezcla as-
fáltica de 150 mm de espesor, siguiendo las indicaciones del 
comitente, según lo planteado en las Especificaciones Técni-
cas del Pliego de la obra.

4.1. sisteMa 1
Se confeccionaron probetas especiales, con dos placas de 
hormigón separadas 0,5 cm, dicho huelgo ha sido rellenado 
con una placa de poliestireno expandido con el objetivo de 
simular una junta real del pavimento de hormigón existente o 
una fisura que tenderá a su propagación en el plano vertical. 
Sobre las losas de hormigón se aplicó un único riego de im-
primación con una emulsión asfáltica del tipo CRR-1 según la 
clasificación de la norma IRAM 6698, con una dotación de 0,9 
lts/m2, recomendada en el Pliego de Especificaciones Técnicas 
Generales de la Dirección Nacional de Vialidad Nacional de la 
Argentina, siendo estos valores los habitualmente usados.

Una vez curado el riego, se colocó una capa de mezcla asfál-
tica de 80 mm de espesor, y sobre ésta se colocó otro riego 
de la misma emulsión con una dotación de 0,5 lts/m2 según 
las recomendaciones generales dadas para las aplicaciones de 
Geogrillas de este tipo, luego de curado el riego se aplicó la 
Geogrilla con una leve presión, sobre este producto se moldeó 
la carpeta de rodamiento asfáltica con concreto asfáltico con-
vencional denso en caliente de 70 mm de espesor.
En este contexto, el comitente informa las Especificaciones a 
cumplir por mezcla asfáltica utilizada en la obra. A partir de 
ello, con materiales locales, se elaboraron mezclas asfálticas 
con las características presentadas en la Tabla Nº 1.
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4.2. sisteMa 2
Para la segunda serie de ensayos, se confeccionaron probetas 
especialmente diseñadas, con dos placas de hormigón sepa-
radas 0,5 cm, bajo las mismas condiciones que en el modelo 
anterior. El hormigón de la losa fue dosificado ad-hoc para el 
sistema propuesto. Como contralor se confeccionaron probe-
tas de hormigón cilíndricas las cuales arrojaron una resisten-
cia media a compresión de 39,6 MPa, constatándose que se 
alcanzaron resistencias típicas habitualmente utilizadas en los 
hormigones de pavimentación.

En esta segunda serie, sobre las losas de hormigón con la junta 
intermedia, se ejecutó el riego de imprimación de acuerdo a 
la circunstancia de obra, que según los datos recabados como 
recomendación del fabricante del Geocompuesto se aconseja 
una dotación de 0,5 lts/m2. Este riego se ha ejecutado con una 
emulsión asfáltica comercial del Tipo CRR – 1 según la clasifi-
cación de la norma IRAM 6698.

Una vez curado el riego se colocó sobre dicha capa el producto 
Geocompuesto con capa adherente, presionando levemente 
la misma mediante rodillado.

A posteriori se colocó una mezcla asfáltica densa convencional, 
con un espesor de 150 mm y se compactó según la práctica ha-
bitual en confección de probetas de gran tamaño a densidad 
prefijada y con martillo neumático, realizada en dos capas.
La siguiente secuencia representa un moldeo típico de las pro-
betas, para el caso de la Geogrilla, donde se confeccionaron 
panes de 300 mm x 300 mm de lado los cuales fueron luego 
aserrados para obtener 3 vigas de 100 mm x 300 mm.

Fotografía Nº 4: Moldes modificados con losas de hormigón y 
junta de poliestireno

Fotografía Nº 5: Aplicación de riego de imprimación sobre losas de Hº

Fotografía Nº 6: Colocación de primera capa de mezcla asfáltica.

Fotografía Nº 7: Aplicación riego de liga previo a la colocación de la Geogrilla

Fotografía Nº 8: Colocación de la Geogrilla de fibra de vidrio

Fotografía Nº 9: Colocación de la capa de mezcla asfáltica de rodamiento

Fotografía Nº 10: Desmolde de la probeta

Fotografía Nº 11: Aserrado de la probeta

5. ProCediMiento de ensayo
Cada probeta, confeccionadas mediante los procedimientos 
anteriores descriptos, y colocadas en el equipo, se climatiza-
ron en la cámara del mismo a 30 ºC por un plazo mínimo de 2 
horas. Una vez transcurrido el proceso de acondicionamiento 
térmico se procedió a ejecutar la aplicación de los ciclos de 
carga por un período mínimo de 5000 ciclos o hasta que la 
fisura se haya propagado al nivel superficial de la mezcla asfál-
tica (capa de rodamiento).

Se evaluó la cantidad de ciclos que fueron necesarios para refle-
jar la fisura hasta la superficie de rodamiento y se registraron los 
distintos estadios de su evolución, haciendo paradas cada 100 
ciclos, tomándose fotografías y midiendo la altura de la fisura.

Para una mejor visualización de la aparición de las fisuras y su 
posterior evolución, se pintó la cara expuesta de mezcla asfál-
tica con pintura a la cal, de tal manera que el color blanco sea 
un contraste al desarrollo de las fisuras.

A continuación se presentan las planillas de ensayos resultantes:

Tabla Nº 1: Parámetros de Mezcla Asfáltica Convencional empleada.

Tabla Nº 2: Caracterización del Riego.
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6. anÁLisis CoMParativo
Como valor comparativo, más allá de la evidencia fotográfica 
presentada, se pueden confeccionar las Curvas de Evolución 
de Fisuras, hfisura (altura de fisura) versus ciclos de carga.

La gráfica que se adjunta permite visualizar la ventaja de la 
incorporación del Geocompuesto como retardador de las fisu-
ras frente a la Geogrilla para este caso en particular y según la 
configuración detallada.

Gráfico Nº 2: Curvas de Evolución de Fisuras

Nota: en virtud de la escala gráfica y para una mejor visión 
de las curvas comparativas, no se grafica hasta los 5000 ci-
clos ensayados para la Geomembrana, en donde la curva se 
mantiene prácticamente constante hasta el fin de los ciclos.

Del análisis comparativo se puede decir que:

El esquema de refuerzo original (Sistema 1) se comenzó a fi-
surar alrededor del ciclo número 236 en promedio de las tres 
probetas, apareciendo una fisura en la fibra más traccionada de 
la capa de mezcla asfáltica inferior. La fisura tuvo su evolución 
hasta la Geogrilla con una suave pendiente, llegando al ciclo 
1068,  al poco de algunos ciclos la fisura atravesó la Geogrilla y 
aceleró su propagación para llegar a la superficie en 1150 ciclos.

En cuanto a la alternativa propuesta (Sistema 2), no se registró 
aparición de fisuras hasta los 767 ciclos en promedio en la fibra 
más traccionada de la capa de mezcla asfáltica de 150 mm de 
espesor. No obstante ello, la fisura no prosperó quedando en una 
magnitud inferior a los 10 mm de altura para los 5.000 ciclos.

7. disCusión de resuLtados y ConCLusiones.
7.1. en reLaCión Con eL ModeLo utiLizado
La utilización del equipo de Flexión simple bajo Carga Repe-
tida como modelo de propagación de fisuras es utilizado en 
otros países del mundo y se pueden citar ejemplos en Brasil 
en donde, como en el caso que se presenta, se pueden obte-
ner comparaciones relativas del comportamiento de las alter-
nativas ensayadas.

Vale decir que, ni la frecuencia de la carga ni su intensidad son 
comparables a ejes reales de solicitación. Pero sí, el modelo 
respeta la forma dinámica con que son aplicadas las cargas. 
De esta forma los tiempos de propagación obtenidos son sólo 
indicadores relativos comparables para estas mismas condi-
ciones de borde.

Se suma también a esto la temperatura del ensayo, en este 
caso el modelo de ensayo ha sido a 30 ºC, situación ésta que 
permite representar, en intervalos de tiempo acorde al ensa-
yo, la aparición de las fisuras.

Resulta así importante considerar esta situación ya que es po-
sible que el comportamiento de los modelos pueda registrar 
variaciones según se modifiquen las condiciones de borde.

En referencia al sistema de apoyo utilizado en las losas de hor-
migón se destaca que permite simular los efectos de despla-
zamientos verticales y horizontales solidarios con la aplicación 
de la carga que se producen en este sistema, y se constituye 
en la modelización del pavimento existente, considerando 
movimientos verticales aún superiores a los presentados en la 
calzada luego de las reparaciones realizadas.

7.2. en reLaCión Con eL deseMPeÑo de Los ModeLos
Modelo con Geogrilla de fibra de vidrio: Los esfuerzos de trac-
ción fueron absorbidos por la mezcla asfáltica en los primeros 
80 mm, llegando a la ubicación de la Geogrilla en donde la 
tensión de tracción es muy superior a la originalmente resisti-
da por la fibra inferior de mezcla asfáltica en contacto con las 
losas del pavimento de hormigón, cuando la capa inferior está 
fisurada. De esta manera en la posición relativa que ocupa la 
Geogrilla queda sobre exigida y rápidamente es vencida la re-
sistencia en esta interfaz, quedando solamente la capa supe-
rior de mezcla asfáltica como elemento resistente.

El mecanismo de propagación de fisuras suele darse como un 
mecanismo que se retroalimenta, mientras más avance la fi-
sura en forma longitudinal a través de la capa (menor espesor 
resistente), menor es la sección resistente del paquete estruc-
tural, y por lo tanto son mayores las tensiones concentradas 
para una misma carga dada, repitiéndose este proceso cada 
vez con mayor intensidad.

Modelo con Geocompuesto: La posición relativa del Geocom-
puesto, al estar en la fibra más traccionada del refuerzo, es 
la adecuada para resistir las altas tensiones de tracción que 
se dan en el vértice de la fisura. La alta resistencia a tracción 
del Geotextil tejido componente del Geocompuesto, más las 
prestaciones adherentes de los mastic asfálticos tanto supe-
rior como inferior al Geotextil, dotan a este producto de una 
combinación de aptitudes adecuadas para retardar la fisura-
ción refleja.



El Geocompuesto, al controlar las deformaciones por tracción 
de la fibra inferior, ha neutralizado la propagación de dichas 
tensiones en la capa de mezcla asfáltica de 150 mm de es-
pesor. Por lo tanto la estructura resistente se ha mantenido 
intacta en toda su altura, impidiendo el aumento de las ten-
siones de tracción en el paquete estructural, y por lo tanto 
reduciendo el avance vertical de las fisuras.

Si establecemos una comparativa en el momento de aparición 
de las primeras fisuras se puede establecer que el sistema que 
incluye al Geocompuesto retarda la aparición de las fisuras en 
3,25 veces respecto al sistema que incluye a la Geogrilla, sin 
poder fijar una proporción respecto a la aparición de fisuras 
en la superficie de la capa de rodamiento, dado que hasta los 
5.000 ciclos ensayados el sistema con el Geocompuesto, no 
presenta tal situación.

Finalmente para las condiciones de ensayo enunciadas pode-
mos decir que, el Sistema 2 que emplea el Geocompuesto con 
capa adherente manifiesta un mejor desempeño que el siste-
ma originalmente propuesto con Geogrilla de fibra de vidrio. •
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resuMen
La evaluación de proyectos en general y de proyectos viales 
en particular requiere de la adopción de un conjunto de pa-
rámetros que inciden en forma significativa en los resultados.
A los efectos de que las evaluaciones económicas resulten 
comparativas y, de ese modo, los proyectos puedan ordenarse 
prioritariamente, es necesario que todos los proyectos sean 
evaluados con los mismos parámetros.
En este trabajo se sugieren metodologías para la determina-
ción de los siguientes parámetros a utilizar en las evaluaciones 
de proyectos viales:
• Valor del tiempo de pasajeros y ocupantes de vehículos.
• Tasas de accidentes para distintos tipos de infraestructura vial.
• Costo derivado de accidentes por muertes, lesiones, disca-
pacidades, gastos administrativos y daños materiales.
• Precio sombra de los combustibles.

1. vaLor deL tieMPo de PasaJeros y 
oCuPantes de vehÍCuLos
1.1 introducción
El tiempo, valuado apropiadamente, constituye uno de los 
componentes del costo de viaje en cualquier modo de trans-
porte, conjuntamente con los costos operativos, propios del 
modo de que se trate.

El tiempo constituye un recurso que se comporta de una ma-
nera particular. Se podría decir que es un recurso intangible, 
aunque perceptible y medible. A diferencia de los recursos ma-
teriales, tales como el combustible o los neumáticos, el tiempo 
se consume sin poder evitarlo y tampoco es posible reservarlo. 
No obstante puede asegurarse que tiene valor desde el mo-
mento en que la mayoría de los pasajeros y dadores de cargas 
están dispuestos a pagar para reducir el tiempo de viaje.

Los beneficios provenientes de los ahorros de tiempo de viaje 
constituyen una parte importante de los beneficios totales, 
ya sea valuados a precios del usuario o a precios sociales. En 
el caso del transporte urbano, los ahorros de tiempo consti-
tuyen uno de los principales beneficios de cualquier mejora 
que se proponga.

En general, puede decirse que el valor del tiempo no resul-
ta ser un valor único para todos los individuos dado que las 
personas tienen distintas apreciaciones sobre la utilidad que 

representa un determinado ahorro de tiempo de viaje. El valor 
que cada individuo asigna a su tiempo depende de sus ingre-
sos, del motivo de viaje, del momento en que realiza el viaje y 
de la duración del mismo.

El valor del tiempo se calcula para ser utilizado en dos de los 
procesos que habitualmente se realizan en la disciplina del 
planeamiento del transporte. Estos procesos son la elección 
del modo y/o de la ruta para la realización de un viaje y el 
cálculo de beneficios por mejoras en el sistema de transporte.  
Por esta razón podría afirmarse que existen en realidad dos 
conceptos diferenciados sobre valor del tiempo. Uno es el que 
cada individuo asigna al suyo propio y tiene en cuenta para 
elegir el modo y la ruta de viaje y el otro es el valor que repre-
senta para la economía el tiempo de las personas. El primer 
concepto es el utilizado en los procesos de asignación de via-
jes y división modal (elección de ruta y modo) y el segundo en 
la evaluación de proyectos de transporte.

1.2 Criterios para la valoración de tiempo
No existe ninguna duda sobre la asignación de valor al tiempo 
insumido en viajes cuando éstos se realizan durante el tiempo de 
trabajo o tiempo remunerado. Con respecto al tiempo de viaje 
con motivos distintos a trabajo se adopta el criterio de que a todo 
aumento de satisfacción personal debe asignársele un valor, dado 
que dicho aumento contribuye al bienestar de la comunidad.

De acuerdo con lo que coinciden todos los economistas y los 
planificadores de transporte, el valor del tiempo de viaje con mo-
tivo trabajo es la productividad marginal del individuo que viaja, 
es decir su salario o ingreso, incluyendo los costos asociados al 
empleo, tales como aportes jubilatorios obra social y otros. El 
tiempo de viaje por negocios se valoriza de la misma manera.

Admitiendo que el salario o ingreso remunera a las personas 
para que dediquen su tiempo a trabajar y renuncien al ocio, 
entonces el valor del tiempo de viaje por motivos diferentes 
a trabajo/negocios deberá ser valorado como diferencia entre 
el salario/ingreso y los valores del esfuerzo y las habilidades 
puestos en el trabajo. Este valor del tiempo deberá ser nece-
sariamente menor que el salario/ingreso. Como resulta impo-
sible cuantificar el esfuerzo y las capacidades para el trabajo, 
generalmente se concluye en adoptar un valor del 30% del 
valor por motivo trabajo, valor que si bien arbitrario resulta 
razonable.
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Además de la discriminación del valor del tiempo por motivo 
de viaje, y debido a la distinta asignación personal del valor 
del tiempo que efectúan las personas, se adoptan valores di-
ferenciados al tiempo de viaje en modos privados y en modos 
públicos. Para ello se consideran dos niveles de ingreso: alto, 
correspondiente a ocupantes de automóviles y camionetas y 
bajo, correspondiente a ómnibus y colectivos.

La información necesaria para la determinación del valor del 
tiempo proviene de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) 
del INDEC, realizada en 31 aglomerados urbanos que compo-
nen unos 18.000 hogares y 57.000 individuos. Esta encuesta 
expandida es representativa de una población de 8 millones 
de hogares y 25,2 millones de individuos.

La EPH es realizada trimestralmente, contándose con los mi-
crodatos de las encuestas realizadas desde 20031 . Para este 
trabajo se utilizó la información más reciente, correspondien-
te al año 2011. El siguiente cuadro muestra los ingresos men-
suales por decil de la población:

Este cuadro fue elaborado a partir de los microdatos de la EPH 
mediante un procesamiento en hoja de cálculo utilizando ta-
blas dinámicas.

La estimación de los ingresos a Junio 2012 se realizó proyec-
tando los ingresos del 4to. trimestre de 2011 a la tasa mensual 
de variación del ingreso promedio observada en el año 2011, 
la que resultó ser de 1,43% mensual.

Se adoptó la hipótesis de que el 70% de la población pertene-
ce al estrato de bajos ingresos (pasajeros de modos públicos) 
y el 30% al de altos ingresos (pasajeros de modos privados). 
De acuerdo a esa distribución, se calcularon los valores de sa-
larios horarios. Esos valores horarios fueron afectados por un 
factor que tiene en cuenta los aportes realizados al sistema 
de seguridad social y a las obras sociales por los empleados y 
los empleadores, dado que se trata de ingresos futuros, en un 
caso, y de prestaciones en el otro.

El factor aportes está conformados de la siguiente manera:

De acuerdo al método de cálculo desarrollado, el valor del 
tiempo de viaje resultante es el siguiente:

A valores de junio 2012

(1) Para pasajeros de automóviles de adopta un 50% del valor del conductor.

La Dirección Nacional de Vialidad calcula el valor del tiempo jun-
tamente con los costos operativos de vehículos. Estas publica-
ciones se realizan aproximadamente una vez por año. La última 
corresponde a agosto de 2011 y presenta los siguientes valores:

A valores de agosto de 2011

(1) Para pasajeros de automóviles la DNV adopta un 46,21% del valor del 
conductor.

1 Los microdatos son los registros correspondientes a cada hogar y a cada individuo encuestados. Los archivos conteniendo los microdatos se encuentran disponibles en la página del 
INDEC, en formato compatible con hoja de cálculo.



Utilizando la metodología propuesta en este trabajo se calculó el 
valor del tiempo correspondiente a 3er. trimestre de 2011, coin-
cidente con la fecha de los valores de la DNV, esto permite com-
parar los resultados de ambas metodologías.

A valores del 3er. trimestre 2011

(1) Para pasajeros de automóviles de adopta un 50% del valor del conductor.

Se observa que para automóvil los valores de ambas metodolo-
gías difieren entre 2% y 10%, mientras que para ómnibus la dife-
rencia es de -40%.

En un trabajo realizado en 1979 por la entonces Dirección 
Nacional de Planeamiento de Transporte, se utiliza el criterio 
del ingreso promedio de la población para caracterizar a los 
pasajeros de ómnibus y colectivos “por considerarse que en 
ese modo de transporte toda familia, perteneciente a cual-
quier estrato socioeconómico, puede realizar viajes ya sea con 
motivo trabajo o placer “. En otras palabras, lo que se quiere 
significar es que los usuarios de transporte público están re-
presentados por el promedio de la población.

Aplicando dicho criterio, los valores del tiempo para modos púbi-
cos son los siguientes:

A valores del 3er. trimestre 2011
Utilizando el ingreso medio de la población

En este caso las diferencias con los valores de la DNV son de 8,2%, 
mucho más próximas.
A valores de junio 2012, el cuadro para ómnibus, calculado con la 
presente metodología es el siguiente:

Utilizando el ingreso medio de la población

La aplicación de este último criterio da resultados más acor-
des con lo que razonablemente podría aparecer como más 
representativo de la realidad.

Otro aspecto que se deberá tener en cuenta es el crecimiento 
de los ingresos. La valoración del tiempo de viaje deberá ser 
ajustada de acuerdo al crecimiento del ingreso per cápita. Ge-
neralmente se utiliza un conjunto único de valores del tiempo 
por lo que es recomendable que ese conjunto corresponda al 
año medio del período de análisis.

La metodología propuesta permite determinar el valor del 
tiempo de viaje utilizando información disponible en cual-
quier momento, no siendo necesaria la actualización de valo-
res más antiguos.

2. ConsideraCión de Los aCCidentes viaLes 
en La evaLuaCión de ProyeCtos
2.1 introducción
Los proyectos viales deben ser realizados de acuerdo a normas 
de diseño seguras, las que en los últimos años han evoluciona-
do notablemente. En contrapartida, los diseños realizados con 
estas normas resultan más caros que con las normas antiguas, 
lo que hace necesaria la consideración de la reducción de ac-
cidentes en la evaluación de proyectos viales a los efectos de 
que los proyectos más seguros sean parte de los programas 
de inversiones.

La consideración de beneficios por reducción de accidentes 
viales enfrenta dos dificultades, las que son:
• Dificultad para valorizar correctamente los accidentes.
• Dificultad para predecir la reducción de accidentes que pro-
ducirá un determinado proyecto.

Ambas dificultades se relacionan con la debilidad estadística 
que presenta la información sobre accidentes disponible en 
nuestro país.

La consideración de la reducción de accidentes en nuestro 
país ya estaba contemplada en la evaluación de proyectos en 
la década del 70, tal como se observa en la Guía para Estudios 
de Factibilidad de Obras Viales (Guía Amarilla), realizada por 
Sociedad Argentina de Estudios para la Dirección Nacional de 
Vialidad en 1972.

El presente trabajo intenta aportar elementos que ayuden a 
una adecuada incorporación de los costos de accidentes en el 
análisis económico de proyectos viales.

2 Los En ambas escalas las denominaciones fueron traducidas del inglés por el autor.
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2.2 Categorización de los accidentes
A los efectos de la valoración o apreciación de los accidente es 
necesario en primer lugar categorizarlos. La categorización se 
realiza con respecto a la severidad del accidente.

En Estados Unidos la policía, que interviene en todos los ac-
cidentes viales, informa los accidentes según seis categorías 
de severidad creciente: 1) menor; 2) moderado; 3) serio; 4) 
severo; 5) crítico y 6) fatal. La FHWA (autoridad vial de ese 
país) utiliza una clasificación de cinco categorías: 1) daños 
materiales solamente; 2) posible (víctimas leves); 3) evidente 
(víctimas de gravedad); 4) incapacitante (víctimas muy graves 
e incapacidades) y 5) fatal (víctimas fatales) .

Las autoridades viales de Estados Unidos establecen valores 
promedio para cada una de las categorías para ser utilizadas 
en el costeo de accidentes y en evaluación de proyectos. El 
siguiente cuadro muestra los valores fijados, expresados en 
dólares del año 2000. Valores expresados en dólares por vehí-
culo involucrado para daños solamente y en dólares por vícti-
ma para el resto de las categorías.

Se observa que la categoría “crítico”, en el subtotal de costos 
de las víctimas, presenta valores mayores que para la catego-
ría “fatal”. Eso es debido a que aquella categoría incluye los 
costos de pérdida de capacidades y rehabilitación.

El concepto pérdida de calidad de vida incluye valores arbitra-
riamente fijados que tratan de valorizar los perjuicios intan-
gibles que sufren víctimas y deudos, tales como pena, dolor, 
sufrimiento y daño moral. Como se observa, en el caso de Es-
tados Unidos, esos valores son extraordinariamente altos, lo 
que puede verificarse también en la Unión Europea.

Para nuestro país es imposible adoptar categorizaciones como 
las anteriores por falta de información. La categorización más 

 frecuentemente utilizada y aceptada en la mayoría de los paí-
ses en desarrollo es la siguiente:

• Fatal. Accidente en el cual se produce por lo menos una víc-
tima fatal.
• Grave. Accidente en la que se produce por lo menos un he-
rido grave, pero sin víctimas fatales.
• Leve. Accidente en el que se produce por lo menos un heri-
do leve, pero sin víctimas fatales ni heridos graves.
• Daños materiales solamente. Accidente en el que no se pro-
ducen víctimas de ningún tipo.

2.3 valor o costo de accidentes viales
El valor de los accidentes tiene tres componentes. En primer 
lugar están los costos directos o gastos generados por un ac-
cidente tales como bienes destruidos o dañados, gastos de in-
tervención policial, judicial y de seguros, gastos médicos, etc. 
Estos gastos son cuantificables con el auxilio de estadísticas o 
bien, a falta de éstas, de estimaciones.
En segundo lugar están los costos de pérdidas de ingresos o 
producción. La cobertura de estos costos no se realiza efecti-
vamente en el momento del accidente, sino que estos costos 
significan bienestar perdido que sufrirá la sociedad en el futuro.

Finalmente, y en tercer lugar, están los costos intangibles que 
constituyen lo que se denomina sufrimiento, pena y daño mo-
ral, que aparecen como consecuencia de los accidentes. En 
este rubro se inscriben los daños que sufren los deudos de los 
fallecidos y las víctimas no mortales, tales como tratamientos 
dolorosos, rehabilitaciones y discapacidades3.

3 Por razones obvias resulta imposible valorar una vida y aún los daños físicos de los he-
ridos. La vida humana es el valor más importante a salvaguardar por la sociedad al igual 
que el evitar el sufrimiento, pero dado que nunca existen los recursos suficientes para 
realizar todas las obras que evitarán la pérdida de vidas y el sufrimiento de las víctimas 
no fatales, es necesario elegir aquellos proyectos que sean económicamente viables y 
que reduzcan la producción de accidentes y para tal fin es necesario poner valor a la vida 
y al daño moral.

Fuente: The Economic Impact of Motor Vehicle Crashes 2000, National Highway Traffic Safety Administration, mayo 2002.
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Para la segunda y tercera categoría de costos se deben apli-
car procedimientos específicos a los efectos de cuantificarlos. 
Para ello pueden aplicarse diversos métodos. Estos métodos 
son los siguientes:

• Producción bruta. También llamado capital humano. En este 
método se cuantifican las pérdidas de ingresos, de acuerdo a 
los salarios medios.
Para el caso de los fallecidos se toman los ingresos perdidos 
descontados desde el fallecimiento hasta la edad correspon-
diente a la esperanza media de vida.
• Producción neta. Este método difiere del anterior en que en 
lugar de los ingresos brutos se consideran los ingresos netos, 
como diferencia entre los ingresos brutos y el consumo del 
individuo fallecido.
• Seguros de vida. Según este método el costo de los acciden-
tes es el valor en que están asegurados los participantes en 
los mismos. No es un método aceptable por la diferencia de 
criterio con que se aseguran las personas.
• Fallos judiciales. A los inconvenientes de la falta de infor-
mación se le deben agregar las diferencias que presentan los 
fallos ante casos similares.
• Disposición a pagar. Este constituye un método aceptable 
pero para que pueda ser aplicado se deberían realizar encues-
tas, las que hasta este momento no fueron realizadas.

De acuerdo a las recomendaciones de organismos tales como 
el Banco Mundial, la Administración Federal de Carreteras 
(FHWA, EE.UU) y el Laboratorio de Investigaciones en Trans-
porte (TRL, Reino Unido) se considera que el mejor método 
es el primero de los nombrados, es decir el método de la Pro-
ducción Bruta.

Con respecto al tercer ítem, o costos de dolor humano, no 
existe una metodología ni siquiera aproximada de cuantifica-
ción, aunque se conviene que es necesario asignarle un valor.

Los antecedentes citados anteriormente muestran valores ex-
tremadamente altos, difícilmente aplicables en nuestro país, 
si bien el valor de una vida y el sufrimiento debería ser igual 
para todas las sociedades, los valores deben ser acordes con 
los recursos disponibles de manera que todos los aspectos de 
los proyectos sean considerados.

2.4 valor de una vida
Para la estimación del valor de una vida se recurre al método 
del valor presente de los ingresos que la víctima hubiera te-
nido desde el momento del fallecimiento hasta la esperanza 
media de vida.

Los ingresos medios se obtienen de la Encuesta Permanente 
de Hogares, ya utilizada para determinar el valor del tiempo, y 
ese valor es de 3.338 pesos por mes, a valores de junio 2012.
Las víctimas pueden ser de distintas edades, ser activas o pa-

sivas y tener ingresos propios o no. Para determinar el valor 
correspondiente a cada rango de edad y situación de activi-
dad se recurre a criterios aplicados en un trabajo realizado por 
FIEL .

En dicho estudio se le asigna a los distintos rangos de edades 
y situación de actividad factores de asignación de ingresos. El 
siguiente cuadro muestra los valores asignados a cada edad, 
suponiendo una tasa de desocupación de 7% (supuesta a lar-
go plazo) y un factor de aportes de 1,37.

Para la estimación del ingreso promedio de cada rango etario 
se parte de la distribución por edades de la población del país 
según el censo 2010. 

Luego para cada rango de edad, de acuerdo al trabajo de FIEL, 
se asigna un valor según la siguiente expresión:

Esta expresión calcula el valor que cada rango etario y condi-
ción de actividad tiene de acuerdo a una distribución estima-
da y la probabilidad de encontrar trabajo. 

Para cada rango de edades se calcula el valor presente de los 
ingresos a partir de la edad media hasta la esperanza media de 
vida. En cada caso se consideran los ingresos correspondien-
tes a cada rango. Por ejemplo: para el rango de 0 a 12 años se 
considera el ingreso correspondiente a ese rango desde los 
6 hasta los 12 años, luego se considera el ingreso del rango si-
guiente y así sucesivamente hasta la esperanza media de vida6. 
Luego se calcula el promedio ponderado según el porcentaje de 
fallecimientos en accidentes de tránsito en cada rango de edad. 
La distribución de los fallecimientos por edad es la siguiente:

5 A diferencia del estudio de FIEL, para los desocupados se adopta un factor de asignación 
igual al 100% por tratarse del salario de oportunidad del desocupado. Sí se aplica el fac-
tor (1-td) como probabilidad de encontrar trabajo.
6 La esperanza media de vida en Argentina es de 78 años.
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Fuente: Agencia Nacional de Seguridad Vial

Otro aspecto que debe ser considerado es el del crecimiento 
del ingreso, dado que la economía tiene un crecimiento his-
tórico positivo. Suponiendo un crecimiento de la economía a 
largo plazo de 4% y adoptando el crecimiento poblacional 
2001-2010 de 1,13%, el crecimiento del ingreso será de 2,8%.
Esta metodología permite determinar un valor de la vida re-
presentativo de toda la población, independientemente de 
cualquier clasificación, ya sea por edad o por situación de 
actividad.

El siguiente cuadro muestra el valor de una vida, según la me-
todología propuesta:

Los gastos asociados son los servicios de emergencia, gastos 
médicos y administrativos y legales, estimados en 15%, de 
acuerdo a la bibliografía citada.

El porcentaje correspondiente a sufrimiento, pena y daño mo-
ral es el valor recomendado en la publicación Overseas Note 
10 del Transport Research Laboratory (1995).

El único antecedente con que se cuenta en Argentina para 
comparar el monto calculado es un valor que surge de infor-
mación estadística sobre riesgos del trabajo publicada por la 
Superintendencia de Seguros de la Nación. De dicha estadísti-
ca se desprende que el valor pagado, por todo concepto, por 
las aseguradoras de riesgos del trabajo por un fallecido en ac-
cidente laboral es de $249.487, a valores de enero 2010, valor 
que actualizado a mayo de 2012, mediante el Indice de Sala-
rios Nivel General, es de $440.000. Es un valor menor que el 
estimado en este trabajo, pero también se debe entender que 
se trata de poblaciones distintas, siendo la población laboral 
asegurada más estrecha que la población total, ya que cubre 
solamente a 8,4 millones de personas, aproximadamente.

Existe, además, un trabajo (Miller, 2000) en el que se determi-
na el valor estadístico de una vida (VOSL, según sus siglas en 
inglés7) para un conjunto de países. El siguiente cuadro mues-
tra esos valores para un grupo de países de América Latina, 
entre ellos la Argentina.

Se observa que para Argentina se consignan valores entre un 
millón y un millón y medio de dólares de 1995, siendo 1,2 mi-
llones la mejor estimación. Estos valores son citados en el Ma-
nual de Evaluación Económica de Proyectos de Transporte, del 
BID, y contrastan con los estimados en este trabajo, del orden 
de los 175.000 dólares de 2012.

2.5 Costos de víctimas no fatales 8

Este es otro aspecto en que se debería ubicar información a 
los efectos de mejorar la calidad de las estimaciones. A conti-
nuación se realizan estimaciones groseras basadas en algunas 
averiguaciones y aplicación de juicio técnico.

(1) Porcentajes recomendados por la publicación
Overseas Note 10 (TRL, 1995)
(2) Incluye discapacidades temporarias y permanentes
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El ítem pérdida de calidad de vida es el valor asignado al 
sufrimiento y daño moral.

2.6 Costos de los daños materiales 8

La única información estadística sobre daños materiales de ac-
cidentes viales proviene de la Superintendencia de Seguros de 
la Nación. Para el período julio 2009 - junio 2010, los siniestros 
pagados por las compañías de seguros son los siguientes:

Esta estadística no es directamente aplicable dado el alto nú-
mero de siniestros denunciados. Es evidente que las compa-
ñías de seguros cubren una cantidad muy grande de acciden-
tes, algunos de mínima importancia, que no son registrados 
en ninguna estadística accidentológica. Por ejemplo la Agen-
cia Nacional de Seguridad Vial, del Ministerio del Interior, re-
gistra 180.029 accidentes para el año 2009 y 174.828 para el 
año 2010, cifras significativamente menores a la señalada por 
la estadística de seguros. Por otro lado los pagos realizados 
por las compañías de seguros son a los asegurados, los que 
generalmente pueden ser más de uno en cada accidente.

Este es un aspecto que debe ser investigado a los efectos de 
contar con datos de mejor calidad. Mientras tanto se realizó 
una estimación grosera, basada en algunos casos particulares 
y en el juicio técnico.

2.7 tasas de accidentes
El cálculo de los beneficios por reducción de accidentes se 
realiza a través de la diferencia de las tasas accidentológicas 
aplicadas a las situaciones sin y con proyecto.

Las tasas de accidentes para secciones de camino vienen ex-
presadas como número de accidentes por recorrido (vehículo-
kilómetro). Generalmente la unidad de recorrido es 100 millo-
nes de vehículo-kilómetro.

En el caso de intersecciones o ubicaciones puntuales, las tasas 
de accidentes vienen expresadas como número de accidentes 
por vehículos entrantes o pasantes. Generalmente la unidad 
es millón de vehículos entrantes o pasantes.

En el caso de contar con estadísticas confiables de accidentes 
para la situación sin proyecto se podrán determinar las tasas 
para dicha situación . En caso contrario se deberán aplicar 
tasas que se correspondan con las características del camino 
existente.

Para la situación con proyecto se deberán utilizar tasas de ac-
cidentes que correspondan a las características del proyecto.
En Argentina la recopilación y procesamiento de estadísticas 
de accidentes es incipiente. La Dirección Nacional de Vialidad 
(DNV) publica estadísticas de accidentes en la Red Nacional sin 
concesionar. Se cuenta con información para los años 2003, 
2004 y 2005. Se dispone también de información sobre acci-
dentes en la Red Nacional concesionada para año 1996.

Las tasas accidentológicas que resultan de ambas fuentes son 
las siguientes:

La información disponible en la base de datos de accidentes 
de la DNV permite solamente la clasificación de los accidentes 
en tres categorías: fatales, con heridos y daños solamente.

El registro de accidentes, cualquiera sea la fuente, es más ri-
guroso cuanto mayor sea la gravedad de los accidentes, por lo 
que puede suponerse que las tasas de accidentes con víctimas 
representan correctamente la situación real.

El cuadro anterior muestra información proveniente de fuen-
tes distintas. La información que corresponde a caminos de 2 
carriles (rutas nacionales no concesionadas) proviene de los 
partes policiales, en los que posiblemente se registren menos 
accidentes que los realmente ocurridos, sobre todo los de me-
nor gravedad. Para autopistas, la información proviene de los 
concesionarios, los que por encontrarse operando el camino 
probablemente recolecten información más completa. Esa se-
guramente debe ser la razón por la cual las tasas de accidentes 
totales, daños solamente y con heridos son mayores que en 
caminos de 2 carriles, mientras que la tasa de accidentes fata-
les es menor en autopistas.
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A los efectos de comparación se obtuvo información sobre tasas de accidentes de Estados Unidos, país que tiene muy buena 
información estadística.

La información obtenida corresponde a dos estados: Kansas y Oregon. Los siguientes cuadros muestran dichas tasas:

9 Se deberá contar con registro de accidentes de todo tipo de por lo menos un (1) año completo y datos de tránsito del mismo año sobre toda la extensión del proyecto.

8 Las estimaciones realizadas en este trabajo, si bien se trata de valoraciones groseras, fueron realizadas en forma conservadora. La utilización de estimaciones similares permiten 
considerar estos aspectos, que son necesarios, sin introducir desvíos en la evaluación.
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Se observa que los caminos indivisos (IND) tienen mayores 
tasas que los de calzadas divididas (DIV), con la excepción de 
los caminos de 4 carriles sin control o con control parcial de 
accesos (autovías), en los que las tasas de accidentes fatales 
son mayores para los divididos.

A medida que aumenta el grado de control de accesos y el nú-
mero de carriles, es decir a medida que aumenta la categoría 
del camino, disminuyen las tasas.

Lo mismo sucede con las tasas del Estado de Oregon, para el 
que sólo se pueden calcular tasas de accidentes totales y de 
muertes.

Comparando las tasas de accidentes de Argentina con las de 
ambos estados se puede concluir con lo siguiente:
• Las tasas de accidentes totales de EE.UU son mayores que 
las de Argentina, lo que revela que en nuestro país existe su-
bregistración de accidentes, posiblemente los de daños sola-
mente.
• En ambos casos las tasas de accidentes fatales disminuyen a 
medida que aumenta la categoría del camino.
• Las tasas de accidentes con víctimas de EE.UU son mucho 
menores que las de Argentina.

Como conclusión, puede decirse que el tema accidentes pue-
de introducirse adecuadamente en el análisis económico de 
proyectos viales. Para cada caso en particular se deberá reco-
lectar información sobre los accidentes ocurridos y determinar 
las tasas de accidentes sin proyecto. En caso de no contar con 
información específica podrá usarse la información de la DNV10.

Las tasas de accidentes con proyecto pueden ser determina-
das razonablemente bien a partir de los porcentajes de reduc-
ción que se observan en los cuadros anteriores, de acuerdo al 
tipo de camino que se proyecte. Por ejemplo, en el caso de un 
proyecto de duplicación de calzada, asumiendo un diseño vial 
de acuerdo a las mejores prácticas de seguridad, la reducción 
de los accidentes podría ser la siguiente:

10 La Dirección Nacional de Vialidad publica anualmente el Informe SIAT (Sistema de Infor-
mación de Accidentes de Tránsito) sobre las rutas nacionales no concesionadas.

Fuente: elaboración propia a partir de la información del Estado de Kansas

2.8 Cálculo de beneficios por reducción de accidentes
La forma en que se calculan los beneficios para una sección de 
camino es la siguiente:

3. PreCio de Los CoMbustibLes
3.1introducción

En general los costos y los beneficios de una actividad son va-
luados a los precios que la entidad o empresa explotadora debe 
pagar por ellos y esos precios son los de mercado. No obstante 
los precios de mercado, también llamados financieros, no ne-
cesariamente reflejan los verdaderos precios para la sociedad. 
Los impuestos, los subsidios, los cupos y los monopolios distor-
sionan los precios por lo que deben ser corregidos a los efectos 
de ser utilizados en el análisis económico de proyectos desde el 
punto de vista social.

El principal objetivo del análisis económico es el evaluar la con-
tribución de un proyecto al bienestar general y para ello es ne-
cesario eliminar las distorsiones de los precios utilizando los de-
nominados “precios sombra”, “precios económicos”, “precios 
de cuenta”, “precios de eficiencia” o “costos de oportunidad”. 
Estos precios de bienes y servicios se suelen llamar unificada-
mente “precios sociales”.

Los bienes pueden ser clasificados en “transables” o “no tran-
sables”. Los primeros son aquellos que pueden ser comerciados 
internacionalmente, o bien, aunque no lo sean por prohibiciones 
o por barreras arancelarias, existe un mercado internacional que 
fija un precio para ellos. Los bienes no transables son aquellos
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que por sus características no pueden ser importados o expor-
tados, tales como los bienes raíces y la mayoría de los servicios.

El criterio que habitualmente se sigue para la determinación de 
los precios sociales es el siguiente:
• Para los bienes transables se utiliza el precio de frontera más 
el costo de disponer del bien en el sitio del proyecto, libre de 
todo arancel e impuesto.
• Para los bienes no transables se utiliza el precio de mercado 
eliminando impuestos y subsidios.

3.2 Precio sombra de los combustibles
El combustible de vehículos y equipos es un bien transable, y 
por lo tanto tiene un costo de oportunidad que es el precio de 
frontera del petróleo más el costo de refinación, distribución y 
comercialización y los márgenes de refinación y de venta.

El precio del combustible se determina de la siguiente manera:

Se adopta como precio del petróleo el precio a que se comercia-
liza el petróleo argentino, ese precio es el denominado WTI11, 
cuya cotización, en dólares por barril, es conocida. El precio del 
petróleo en pesos por litro se determina de la siguiente manera:

Los costos de refinación, distribución y comercialización fueron 
determinados a partir de información disponible en la página 
de la Agencia de Información de Energía de Estados Unidos12. 
En dicha fuente se puede consultar la apertura del precio de 
mercado de la nafta (gasolina regular) y del gasoil (diesel) en los 
siguientes ítems:
• Costo de refinación.
• Costo de distribución y comercialización.
• Costo de la materia prima (petróleo crudo).
• Impuestos.
El siguiente cuadro muestra la distribución de los componentes 
del precio de la nafta y el gasoil, promedio año 2011.
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11 WTI (West Texas Intermediate) es el precio internacional de referencia con que se co-
mercializa el petróleo de exportación e importación de Argentina.
12 http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=gasoline_factors_affecting_prices
http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=diesel_prices

Fuente: Agencia de Información de Energía (EE.UU).

De acuerdo a la fuente, en Estados Unidos el precio del ga-
soil es superior al de la nafta, entre otras cosas porque ese 
combustible es utilizado también para la calefacción residen-
cial. Para corregir esa distorsión se supone que en Argentina 
el costo de distribución y comercialización del gasoil es igual 
al de la nafta, hipótesis razonable ya que ambos productos se 
distribuyen en forma similar.
Los valores obtenidos son los siguientes:

De acuerdo a la cotización WTI de mayo de 2012 (95 u$s/bb), el 
precio sombra de los combustibles (nafta y gasoil) es:

Nafta:  Pn = 0,186 + 0,598 = 0,784 u$s/litro
  Pn = 0,837 + 2,689 =  3,526 $/litro

Gasoil:  Pg = 0,216 + 0,598 = 0,814 u$s/litro
  Pg = 0,970 + 2.689 = 3,659 $/litro
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Los costos de refinación, distribución y comercialización deter-
minados en este trabajo, a partir de información de Estados 
Unidos, pueden ser considerados como válidos en nuestro país. 
La producción de combustibles es un proceso que es igual en 
prácticamente todo el mundo, por lo que se admite que los 
costos de refinación, distribución y comercialización son costos 
estándar, aplicables a cualquier país.
La aplicación de esta metodología requiere que se proyecte el 
valor del petróleo dado que el análisis económico de un proyecto 
vial se extiende por varios años, 20 años en la generalidad de los 
casos. Las proyecciones del valor del petróleo las realiza el Depar-
tamento de Energía de Estados Unidos13. Los siguientes gráfico 
y cuadro muestran la última proyección disponible (junio 2012).

Por ejemplo si se trata de un proyecto cuyo período de análisis 
se extiende hasta 2034 se puede adoptar un precio del petróleo 
en el punto medio de ese período, año 2023. Para ese año el 
precio del crudo será de 138 u$s/barril. El precio sombra de los 
combustibles será:

Nafta:  Pn = 0,837 + 3,906 =  4,743 $/litro
Gasoil:  Pg = 0,970 + 3,906 =  4,876 $/litro

3.3 Precio de los combustibles sin impuestos
Habitualmente se utiliza como precio sombra de los combus-
tibles el precio de mercado sin impuestos. Esto tiene el in-
conveniente de que el precio interno, aunque sea corregido por 
impuestos y/o subsidios, no necesariamente refleja el costo de 
oportunidad de los combustibles, ya que existe intervención del 
Estado en la fijación de los precios que se abonan a la producción 
de crudo.

El precio sin impuesto puede ser determinado de dos maneras. 
La primera es descomponiendo el precio al público, en surtidor, 
en los distintos ítems en que está formado. Este es un método 
teórico basado en la siguiente formulación:

 13 http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/index.html

El precio económico o sin impuestos se determina de la siguien-
te manera:

Según este método la descomposición de los precios de los 
combustibles, en la Ciudad de Buenos Aires, mayo de 2012, es 
la siguiente:

El segundo método consiste en bajar la información de precios 
de combustibles que se publica en el sitio de la Resolución SE 
1104/2004 de la Secretaría de Energía de la Nación14. Este sitio
exhibe la información sobre precio final, precio sin impuestos



y volúmenes de venta de los distintos combustibles que se ex-
penden en las estaciones de servicio del país. 
El siguiente cuadro muestra los valores medios ponderados de los 
precios de los combustibles en la CABA para el mes de mayo 2012.

Fuente: elaboración propia.

3.4 resumen de precios
El cuadro siguiente muestra los valores calculados con los dis-
tintos métodos desarrollados en este trabajo. •

Precios a mayo 2012.
Fuente: elaboración propia.
14 Los precios de venta de los hidrocarburos en los distintos canales de comercialización para todo el territorio nacional, según informan mensualmente los operadores inscriptos en la 
RES 1104, se obtienen de: http://res1104.se.gov.ar/consultaprecios.eess.php..
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resuMen
En los cálculos que se realizan para el dimensionamiento de 
los firmes nuevos y para el refuerzo de los existentes, se rea-
lizan unas simplificaciones de forma habitual de las que, algu-
nas veces, no sabemos en qué porcentaje afectan a la solución 
de diseño que obtenemos.

En el presente artículo se analiza la llamada ley de equivalen-
cia de la cuarta potencia para pasar el número de ejes de un 
determinado peso a otro peso diferente, se exa- minan las ca-
racterísticas generales de las leyes de fatiga que utilizamos y, 
por último, se analiza la llamada Ley de Miner y su aplicación 
en algunos casos.

De todo ello se pretende que el técnico conozca un poco me-
jor las decisiones que toma y qué, a causa de ello, se decida a 
profundizar un poco más en el diseño y análisis de los firmes.

Palabras clave: Dimensionamiento, Modelo analítico, Ley de 
fatiga, Cargade tráfico, Eje, Vehículo pesado, Ley de Miner 

1. introduCCión
H ay temas que se dan por conocidos y fijos y que, por lo tan-
to, no se piensa en exceso sobre ellos cuando se utilizan. Uno 
de los temas que admitimos de forma general es que el efecto 
de una carga de tráfico sobre el firme, comparado con el efec-
to que produce un eje estándar viene dado por la relación de 
las cargas elevada a la cuarta potencia.

Dado que la relación es cómo- da de usar y fácil de recordar, 
se utiliza en múltiples casos sin analizar más a fondo si es co-
rrecta o no.

También las leyes de fatiga las asumimos para el cálculo sin 
hacer muchas preguntas. Otra herramienta, también muy uti-
lizada y casi imprescindible si queremos hacer un cálculo a fa-
tiga por etapas, que no nos cuestionamos, es la Ley de Miner.

En el presente artículo se intenta profundizar algo en estos 
temas para intentar mejorar los procesos de cálculo en los que 
se utilicen los temas anteriores.

2. Cuarta PotenCia
En el proceso de reducir todo el variopinto tráfico que circula 
por una carretera a ejes estándar, muchas veces surge la duda 
de que equivalencia habrá entre ejes estándar de diferente valor.

Comúnmente se utiliza como factor de paso la relación del 
peso de los ejes elevada a la cuarta potencia, de acuerdo con 
un estudio de la AASHTO de hace ya muchos años. Por ejem-
plo en españa se utiliza todavía el eje estándar de 13 tonela-
das y en América suele ser el de 8,2 toneladas, lo cual impli-
ca que un eje estándar español equivale a 6,31 ejes estándar 
americanos (Foto 1).

Foto 1. Generalmente se utiliza como factor de paso o de equivalencia entre 
dos ejes la relación de su peso elevada a la cuarta potencia, de acuerdo con 
un antiguo estudio de la AASHTO, lo que implica que un eje estándar español 
de 13 t equivale a 6,31 ejes estándar americanos, de 8,2 t. En la foto, degrada-
ciones del pavimento en un firme de tipo flexible.

Si utilizamos los valores de los ejes estándar de un cierto tráfi-
co para realizar un cálculo a fatiga, conviene recordar que las 
leyes de fatiga indican el número de veces que la repetición de 
una deformación o tensión llevan a la ruina de un firme.

Por lo tanto, las leyes de fatiga no están diseñadas para un 
tipo de ejes estándar determinado, sino que, conoci- das las 
tensiones o deformaciones que ese eje estándar produce en 
el firme que se estudia, permiten conocer el número de veces 
que se puede repetir dicha carga hasta la rotura a fatiga.

entonces, cómo veremos, la utilización de la ley de la cuarta 
potencia u otras similares para pasar los ejes de 13 toneladas 
a 8,2 y vicever- sa no tiene sentido cuando lo sencillo es calcular 
en el modelo multicapa las tensiones y deforma- ciones que se 
producen con el eje estándar que corresponda en su caso.
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Lo que sí es importante es utilizar las leyes de fatiga corres-
pondientes a cada tipo de material, ya que los diseños de es-
tos son diferentes a través del mundo, varian- do en el esque-
leto granular, en los porcentajes de betún, etc. lo que hace 
diferentes las leyes de fatiga en cada caso.

Estudiemos el caso de un análisis a fatiga de un firme tanto 
con la carga de 13 toneladas como con la de 8,2 toneladas. 
elijamos una sección de la Norma española y obtengamos las 
deflexiones y tensiones con las dos cargas, ver Figura 1.

Figura 1. Cálculo analítico de la sección sometida a la carga de 13 toneladas.

En el caso del eje estándar de 13 toneladas obtenemos:
• Deformación horizontal máxima MB: 102 μdef, y
• Deformación vertical máxima granulares: 257 μdef.

Entrando con estos valores en las leyes de fatiga del CeDeX, 
obtenemos:
• Mezcla bituminosa: 4.063.745 ejes de 13 toneladas, y
• Capas granulares: 7.469.439 ejes de 13 toneladas.
Ahora hagamos el cálculo con carga de 8,2 toneladas, ver Figura 2.

Figura 2. Cálculo analítico de la sección sometida a la carga de 8,2 toneladas.

Lo primero que se observa es que la deflexión ha pasado de 
24 a 15,1 1/100 mm.

Vamos a comprobar si son pro- porcionales a las cargas aplica-das 
y observamos que, cierta- mente, existe esta proporcionalidad:

(24/9,2) = (15,1/5,8)

Las deflexiones son pues propor- cionales a las cargas. Igual-
mente se puede comprobar que las deformaciones y tensiones

que se obtienen en el cálculo, son también proporcionales a 
las cargas, como cabría esperar.

Las deformaciones que se obtienen en este caso son:
• Deformación horizontal máxima MB: 64,2 μdef, y
• Deformación vertical máxima granulares: 162 μdef.

Si utilizásemos estos valores en las leyes de fatiga del CeDeX, 
obtendríamos:
• Mezcla bituminosa: 22.231.551 ejes de 8,2 toneladas, y
• Capas granulares: 38.821.018 ejes de 8,2 toneladas.

Es decir pasaríamos de 4.063.745 a 22.231.551 por lo que la 
equivalencia entre ejes de 13 toneladas y ejes de 8,2 tonela-
das para esta sección sería de:
(22.231.551/4.063.745) = 5,47

Foto 2. Si se utilizan modelos y leyes de fatiga la equivalencia entre dos ejes no 
coincide con la ley de la cuarta potencia, además esa relación debe obtenerse 
en función de la capa que ocasiona la fatiga, sea ésta la capa bituminosa del 
pavimento, sea la capa granular de base o explanada, por ejemplo. En la foto, 
agrietamiento superficial de un pavimento bituminoso.

Foto 3. Los ensayos de fatiga que se realizan en España simulan un tráfico tipo 
T3, aunque se extrapolan a situaciones de tráfico superiores. Tampoco tienen 
en cuenta la degradación que se produce en las capas de apoyo del material 
ensayado, ni los cambios climáticos que se producen a lo largo del año en 
servicio, temperatura y humedad principalmente. En la foto, prensa dinámica 
para la obtención de leyes de fatiga.
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Mientas que, si utilizásemos la ecuación de la cuarta potencia, 
la relación sería de 6,31 utilizando 13 toneladas y 8,2 toneladas 
cómo hasta ahora.

Parece evidente que esto suceda porque la ley de fatiga no es 
exponencial a la cuarta potencia sino logarítmica. También nos 
indica que, en función de la capa que produzca la fatiga en el 
firme y en función de la ley de fatiga que se vaya a emplear, 
así debemos manejar la equivalencia entre ejes de diferentes 
cargas (Foto 2).

Así, la relación para la ley de fatiga de capas granulares es de 
5 1́9, diferente a la de las capas de mezcla bituminosa. Por ello 
debemos obtener la relación para pasar ejes de 13 toneladas a 
ejes de 8,2 toneladas, en función de cuál es la capa que ocasio-
ne la fatiga, como se ha indicado.

Como ejemplo de otras leyes de fatiga diferentes a las españo-
las, la ley de fatiga para las capas de mezcla asfáltica utilizada en 
Brasil viene dada por la expresión:

N = 1,09 * 10-6 * (1/εt)
3,512

Si introducimos en esta ley de fatiga las deformaciones que he-
mos obtenido en el modelo multicapa para los dos ejes, que 
son 64,2 μdef y 102 μdef, obtenemos los siguientes números de 
ejes hasta rotura:

• Con la deformación el eje de 8,2 toneladas: 577*106, y 

• Con la deformación el eje de 13 toneladas: 113*106.

La relación con esta ley de fatiga es de 5 0́8, diferente a la que 
se obtiene para la ley de fatiga de mezclas bituminosas que se 
emplea en españa.

Conviene llamar la atención sobre los diferen- tes resultados 
que da la ley de fatiga brasileña de la española, obteniéndose 
en la primera un número de ejes muy superior, indicativo pro- 
bablemente, del mayor porcentaje de betún de sus mezclas y 
del diferente diseño de las mismas.

3. Leyes de Fatiga
Llegados a este punto, conviene también echar un vistazo a las 
leyes de fatiga, como se consiguen y como se utilizan.

Las leyes de fatiga se obtienen en nuestro país realizando unos 
ensayos de laboratorio donde no se superan, de acuerdo con 
la NLT correspondiente, los 600.200 ciclos. La elección de este 
valor de ciclos de carga, está limitado lógicamente por la necesi-
dad de que el ensayo no dure un tiempo elevado. este número 
máximo de ciclos que se utiliza en el ensa- yo, equivale al tráfico 
que soporta una carretera con una IMD de pesados de 125 ve-
hículos por día, por el carril de proyecto durante 20 años, con 
un aumento anual medio de tráfico del 3%.

Este valor equivale a un tráfico T3 y, ciertamente, no se encuen-
tra próximo al límite superior del mismo (200). Por encima de 
este valor de tráfico, los datos obteni- dos de las leyes de fa-
tiga, son extrapolaciones que se suponen funcionarán razona-
blemente bien, aunque se aplique a firmes donde está previsto 
que la IMD de pesados, para su categoría más alta, supere los 
4.000 vehículos por día (Foto 3).

Hay que recordar que como el ensayo se realiza a 10 Hercios, 10 
ciclos por segundo, el tiempo que se tarda en hacer el ensayo, 
con el valor máximo de repeticiones que indica la NLT, es de 
60.020 segundos que viene a ser algo así como 16,66 horas.

Otro punto que no se refleja en el ensayo, es que las capas que 
se ensayan individualmente están, en la realidad, apoyadas uni-
formemente en la capa subyacente que le proporciona apoyo 
uniforme y que, además, este apoyo va perdiendo capacidad 
conforme va evolucionando el firme al ir disminuyendo los mó-
dulos de elasticidad de las capas del firme.

Esto es, si la capa inferior de mezcla bituminosa, apoya inicial-
mente sobre una capa de zahorra artificial de 5.000 kg/cm2 de 
módulo de elasticidad, en la parte final de la vida cabe supo- 
ner que ese valor, así como el de las capas por debajo de ella, 
se haya reducido considerablemente, por lo que al disminuir el 
apoyo, las deformaciones de la capa de mezcla bituminosa ha-
brán aumentado, acelerando su rotura por fatiga (Foto 3).
El tema de las leyes de fatiga yo creo que no debemos c o n s i -
derarlo resuelto, pues me parece que está todavía abierto a 
posibles mejoras.

Por ejemplo, en algo que se podría avanzar fácil- mente, es en 
el estudio de la variación de las leyes de fatiga en función de la 
temperatura. Es decir, obtener las leyes de fatiga variando la 
temperatura a la que se realiza el ensayo, considerando 
temperaturas más altas y más bajas.

Si las variaciones fueran de una cierta importancia, entonces 
habría que pensar en utilizar las leyes de fatiga correspondien-
tes a las temperaturas de zonas cálidas, frías, etc., según co-
rresponda al lugar donde se esté realizando el estudio y a los 
problemas que se quieran resolver.
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Figura 3 . Cálculo analítico de la sección 131 sometida a la carga de 13 toneladas.

4. Ley de Miner
Otra ley que aplicamos a menudo en el cálculo, es la denomi-
nada Ley de Miner, que figura expresada de la forma siguiente 
en la excelente Instrucción para el diseño de firmes de la Red de 
Carreteras de Andalucía:

“En la realización del cálculo estacional se aplicará la ley de 
Miner, según la cual las capas de mezcla bituminosa van acu-
mulando la fatiga. Por tanto, si en una situación con un mó-
dulo ei, es capaz de soportar Ni aplicaciones de carga antes 
de que se agote, la fracción de fatiga producida por ni aplica- 
ciones de carga será:
fi=ni/Ni [5.2]
el final de la vida de servicio se producirá cuando:
∑fi=1 [5.3]
Donde:
ni: el número de aplicaciones de la carga tipo con un módulo 
de mezcla ei.
Ni: La vida de fatiga del firme con el módulo ei.”

Se puede realizar un estudio detallado sobre la sección 131 de 
la Norma 6.1 IC, ver Figura 3, estableciendo unos módulos de 
elasticidad de:
• 60.000 kg/cm2 para una capa de 6 cm de espesor de mezcla 
bituminosa densa.
• 50.000 kg/cm2 para una capa de 19 cm de espesor de mezcla 
bituminosa gruesa.
• 5.000 kg/cm2 para una capa de 25 cm de espesor de zahorra 
artificial.
• 2.100 kg/cm2 para la explanada o estructura de tierras semi-
infinita.
Como puede observarse del análisis realizado, la sección es 
capaz de aguantar hasta rotura, prácticamente 11 millones de 
ejes equivalentes de 13 toneladas, produciéndose la fatiga en la 
capa de mezcla bituminosa gruesa, con una deformación hori-
zontal máxima de 77,8 μdef.
Para hacer el estudio fácil, supongamos que el tráfico previsto en 
el carril analizado es de 11 millones de ejes estándar distribuidos
uniformemente a lo largo de 20 años, lo que da un valor de 
550.000 ejes estándar por año.

Teniendo en cuenta que la capa que produce la fatiga es la de 
mezcla bituminosa gruesa, vamos a fijarnos en la deformación 
horizontal que se tiene que producir cada año, para que, ha-
biendo pasado el tráfico previsto, el firme sea capaz de aguan-
tar el que queda por producirse.

Es decir, Si en el primer año han pasado 550.000 vehículos, 
quedan por pasar 10.450.000. Si entro con este valor en la 
ley de fatiga, obtengo que el valor de la deformación hori-
zontal al cabo de ese año, debe de ser de 78,7 centésimas, 
superior lógicamente a la que hemos obtenido para el paso 
de 11.000.000 de ejes estándar. Si repetimos el proceso para 
el segundo año, el firme debe estar previsto para que pasen 
9.900.000 ejes estándar, lo que nos da una deformación en la 
ley de fatiga de 80.

Si repetimos el procedimiento hasta el final, obtendremos la 
Tabla 1.

Tabla 1. Cálculo de la deformación en todos los años de la vida útil (20 años)

Para que la sección del firme alcance el valor de la deforma-
ción transversal indicada, lógicamente tiene que ser con una 
disminución de los módulos de elasticidad, que se producen 
en un firme al ir circulando el tráfico por dicho firme y por los 
efectos climáticos, principalmente del agua.

De esta forma el firme, de acuerdo con la teoría de las leyes de 
fatiga utilizada, duraría los 20 años previstos.
Si ahora nos detenemos un momento y aplicamos la ley de Miner 
a los años que hemos estudiado, nos encontramos lo siguiente.
El primer año pasan 550.000 ejes estándar y la sección se fati-
ga cuando pasan 11.000.000, por lo que es fácil constatar que 
se ha consumido el 0,05 por uno, es decir el 5 por ciento, de 
la vida útil del firme.
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Perfecto, pensaremos, así en 20 años llegaremos al 100% 
como estaba previsto. El problema es, que al año siguiente si-
guen pasando 550.000 ejes estándar, pero la sección del firme 
ahora se fatiga a los 10.450.000, con lo que el tanto por uno 
de la capacidad de resistir la fatiga que agotamos el 2º año, es 
de 0,053, es decir el 5,3 por ciento.

Ya se ve lo que va a pasar, porque el tráfico se mantiene el 
mismo todos los años, pero la resistencia a fatiga del firme va 
disminuyendo con el tiempo. Todo ello puede resumirse en la 
Tabla 2.

Tabla 2. Fatiga acumulada aplicando la ley de Miner.

Como puede verse, aplicando la ley de Miner, el firme se ago-
taría prácticamente en el año 13, y no en el 20 como se ha 
calculado. Si observamos con detenimiento, en seguida nos 
damos cuenta que con el último año solamente ya se agota el 
firme. es evidente que tienen que pasar 550.000 ejes y se ago-
ta con 550.000, pues ahí tenemos ya el 100% de agotamiento 
a fatiga del firme (Foto 4).

Foto 4. Utilizando modelo analítico y leyes de fatiga, si se aplica la ley de Mi-
ner, el firme se agota mucho antes que los 20 años para los que se ha calcula-
do, en el ejemplo se agotaría en el año 13. En la foto, agrietamiento superficial 
producido en un firme de tipo semirrígido.

Dado que la ley de Miner se utiliza de forma frecuente cuando 
se hace un estudio por etapas en un firme, parece interesante 
conseguir una solución, que la haga compatible con la teoría 
del cálculo a fatiga.

Parece que el problema se resolvería, si la fórmula del porcen-
taje de fatiga de cada etapa, viniese dado por la fórmula:

fi =ni /(Ni +∑ni)

o lo que es igual:
fi =ni /N0

Es fácil ver, que para el caso presente de tráfico unifor- me, 
la fórmula se cumple, pero qué pasaría en el caso de tráfico 
variable a lo largo de los años de estudio (ver Tabla 3).

Obviamente también se cumple, porque:
∑ni=N0

Así como en este caso, en el que los módulos de elasticidad 
de las capas del firme varían y por ello disminuyen por el paso 
del tráfico, parece que la ley de Miner, en su versión normal, 
da resultados que no concuerdan con el cálculo que se hace 
habitualmente a fatiga, no es posible afirmar, que cuando se 
utiliza en etapas en las que los módulos de elasticidad varíen 
por motivos estacionales, más o menos calor o más o menos 
humedad, si lo indicado por dicha Ley es correcto o no, hasta 
que se hagan análisis al respecto, comparando los resultados 
del estudio a fatiga con la aplicación de la Ley de Miner, en 
esos casos.

Tabla 3. Aplicación de la ley de Miner corregida.

i

0
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5. Ley de Miner estaCionaL
Una de las formas más habituales en que se utiliza la ley de 
Miner es dividiendo el año en trimestres, aplicando a cada 
trimestre los módulos de elasticidad de la mezcla bitumino-
sa correspondientes a las temperaturas medias de cada uno 
de dichos trimestres. Aplicando el tráfico de cada trimestre 
a cada sección de firme, el cálculo a fatiga será más afinado.

Por desgracia, muchas veces no se tiene conocimiento de una 
posible división del tráfico por trimestres, pero sí podemos 
aplicar las condiciones medias trimestrales en vez de valores 
medios anuales, para ver si existe alguna diferencia.

De acuerdo con la anteriormente citada Instrucción para el 
diseño de firmes de la Red de Carreteras de Andalucía, los mó-
dulos de elasticidad para las mezclas bituminosas que se uti-
lizan en la sección en estudio, son los indicados en la Tabla 4.

Tabla 4. Módulos de elasticidad de las mezclas bituminosas (en kg/cm2) de 
acuerdo con la Instrucción de Andalucía.

Si calculamos la sección con esos módulos de elasticidad, 
manteniendo los valores de las capas granulares, que no se 
verán afectados por la temperatura, tendremos losvalores 
para la deformación horizontal de la capa de mezcla bitumino-
sa gruesa, que es la que produce la fatiga de la seccióndefir-
me, indicados en la Tabla 5.

Tabla 5. Deformación horizontal en mezcla según estaciones climáticas

Tabla 6. Ejes hasta fatiga del firme según estaciones climáticas.

Con estos valores se obtienen los valores incluidos en la Tabla 
6 de ejes estándar que pueden pasar hasta la fatiga del firme, 
redondeando los valores obtenidos en el cálculo.
Analizando los ejes están-dares que se admiten hasta fatiga 
en cada estación, se deduce que el paso de un eje estándar en 
verano equivale al paso de 3,45 ejes, en las condiciones están- 
dar medias de primavera y otoño. Igualmente el paso de un

eje en invierno equivale al paso de 0,423 ejes estándar en las 
condiciones de primavera y otoño (Foto 5).

Foto 5. Un eje estándar en verano equivale al paso de 3,45 ejes de primavera 
u otoño, y un eje en invierno equivale a 0,423 ejes primaverales u otoñales. 
Sin embargo, la penalidad que supone el mayor efecto del verano no se com-
pensa con la mejora producida en invierno, lo que supone un aumento de los 
ejes estándar del 46,9% en las condiciones climáticas de verano y primavera. 
El número de ejes que circula anualmente debería aumentarse del orden del 
45% para tener en cuenta estas variaciones estacionales de temperatura.

Hay que fijarse el daño que produce el tráfico en verano, más 
de 3 veces superior al daño en condiciones medias. El daño 
que produce sin embargo en invierno es menos de la mitad. Esto 
puede esperarse dado que en verano las capas de mezclas bitu-
minosas tienen un módulo de elasticidad más bajo y estructural-
mente aguantan menos. Todo lo contrario sucede en invierno. 

En conjunto, el tráfico que pasa durante los cuatro trimestres, 
teniendo en cuenta los coeficientes de ajuste encontrados, 
supone, si partimos de los 550.000 ejes estándar por año an-
teriores, lo que supone un valor de 137.500 ejes estándar por 
trimestre, un total anual de:

137.500*1+137500*3,45+137.500*1+137.500*0,423=
 807.984 ejes estándar anuales

Es decir, la penalidad que supone el verano pesa tanto que 
no se compensa con la mejora del invierno. Esto supone un 
aumento de los ejes estándar, en condiciones climáticas de 
primavera y verano del 46,9 %.

¿Qué pasa con la ley de Miner? Pues en este caso dice exac-
tamente lo mismo que el cálculo a fatiga. Si comenzáramos el 
cálculo tomaríamos tráfico igual para cada uno de los cuatro 
trimestres y los porcentajes de fatiga entre el tráfico que pasa 
por trimestre, 137.500 y los ejes de fati- ga darían los valores 
de la Tabla 7

Tabla 7. Ley de fatiga de la Shell para mezclas bituminosas.
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Lo que supone una suma para los cuatro trimestres de 0,0732, 
es decir un aumento sobre el valor medio 0,05, que corres-
pondería al tráfico de 550.000 ejes en 20 años, del 46,5%. El 
valor es prácticamente igual al encontrado por el método de 
fatiga, ya que se basan en las mismas relaciones.

Esto supone que, utilizando las leyes de fatiga para mezclas 
bituminosas habituales en España, donde no interviene el 
módulo de elasticidad, con las simplificaciones normalmente 
admitidas, calculando por trimestres, el número de ejes que 
circula anualmente por una sección de firme debería aumen-
tarse del orden de un 45% para tener en cuenta las variacio-
nes estacionales de temperatura. Expresándolo de forma más 
sencilla, los valores de los módulos de elasticidad de las capas 
de mezcla bituminosa densa y gruesa generalmente utilizados 
de 60.000 kg/cm2 y de 50.000 kg/cm2 no serían los valores 
medios anuales que se deberían contemplar (Foto 5).

¿Qué pasaría si se utilizase una ley de fatiga para las mezclas 
bituminosas que tuviese en cuenta el módulo de elasticidad 
de dichas mezclas?

vamos a hacer la prueba con la ley de fatiga de la Shell que es 
la indicada en la Tabla 8.

Tabla 8. Ley de fatiga de la Shell para mezclas bituminosas.

En esta fórmula Vb es el volumen de betún en la mezcla, Sm es el 
módulo de elasticidad de la mezcla bituminosa y eps es la deforma-
ción horizontal en la parte baja de la capa de mezcla bituminosa.

Aplicando esta fórmula a una mezcla con un 4,5% de betún, se 
obtendrían los resultados de la Tabla 9.

Tabla 9. Resultados del cálculo aplicando la ley de fatiga de la Shell.

Utilizando los resultados obtenidos de forma análoga a como 
se ha hecho anteriormente, se obtienen los coeficientes de 
equivalencia siguiente:

• ejes en verano: 15.349.412/9.041.257 = 1,698 ejes, y 
• ejes en invierno: 15.349.412/20.749.465 = 0,740 ejes.

Con estos coeficientes, el número de ejes por año viene dado por:
137.500*1+137500*1,698+137.500*1+137.500*0,74 = 
610.150

Qué solo tiene una desviación algo inferior al 11% de la cifra 
media 550.000.

Es decir los valores medios anuales que se utilizan en españa 
para los módulos de elasticidad de las mezclas bituminosas, ge-
neralmente se adaptan mucho mejor a las leyes de fatiga que tie-
nen en cuenta el módulo de elasticidad de la mezcla bituminosa.

Por otra parte indicar que cambiando de ley de fatiga, los ejes 
totales resultantes hasta fatiga pasan a ser 15.349.412 en vez 
de los 11.000.000 de ejes obtenidos con la otra ley.

Es evidente que las mezclas bituminosas para las que se desa-
rrolló la ley de fatiga de la Shell son diferentes a las que existen 
en españa, pero sí parece claro que es necesario trabajar más 
para conocer la influencia que el módulo de elasticidad de la 
mezcla bituminosa, variado o no por la temperatura, puede 
tener en los cálculos a fatiga.

6. ConCLusiones
En el cálculo de estructuras de firmes nos movemos en el 
mundo de la ingeniería y es necesario hacer simplificaciones 
para abordar los problemas.

Esto no quita para que seamos conscientes de lo que esas sim-
plificaciones suponen para el resultado final del cálculo.

La adopción de valores medios de temperatura, o de hume-
dad de la que no he hablado, en plan general, puede llevar a 
variaciones importantes en el comportamiento de los firmes 
en función de las oscilaciones reales de la temperatura en la 
zona que se analice. •
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Los nuevos diseÑos de barreras de seguridad 
Caen ante eL PriMer obstÁCuLo

AUTOR:
Michael Dreznes (IRF)

Michael Dreznes, de la IRF, se siente 
frustrado por la lenta implementación 
de nuevos diseños de barreras.

El Informe Mundial sobre Equipos de 
Construcción 2014 fue elaborado por 
un equipo de periodistas especializa-
dos de World Highways y Aggregates 
Business, junto con figuras líderes de la 
industria. En este artículo, en medio de 
las presiones para crear nuevos diseños 
de barreras, nos complace presentar la 
opinión experta de Mike Dreznes, vice-
presidente ejecutivo de la International 
Road Federation [Federación Interna-
cional de Carreteras]. Los “abogados as-
tutos” de todo el mundo serán quienes 
obligarán tanto a los ingenieros como 
a las autoridades viales a acelerar el 
uso de las técnicas más avanzadas en 
seguridad de barreras, sostiene. ¿Por 
qué las autocomplacientes autoridades 
de autopistas tardaron tanto en darse 
cuenta de los beneficios de las nuevas 
tecnologías, como cables flexibles y ba-
rreras móviles? ¿y por qué los extremos 
de las barreras siguen siendo un área 
de preocupación clave?

La inercia es el mayor problema de la in-
dustria de las barreras para carreteras, 

pero no la energía cinética de un vehí-
culo fuera de control, sino la resistencia 
al cambio por parte de los ingenieros 
viales y las autoridades viales. Esa es la 
incómoda conclusión de Michael Drez-
nes, Vicepresidente Ejecutivo de la In-
ternational Roads Federation (IRF), que 
es igualmente contundente respecto 
de quiénes considera que originarán un 
cambio en la industria: los abogados.

“Hago presentaciones en todo el mun-
do y siempre pregunto ‘¿cuántos in-
genieros de diseño se encuentran pre-
sentes en la sala, cuántos consultores y 
cuántos abogados?’.

“En EE.UU. en particular, es posible 
encontrar casi tantos abogados como 
ingenieros de diseño en mis presenta-
ciones y los abogados son astutos, en 
cualquier parte del mundo. Se toman 
el tiempo y el trabajo de entender las 
reglamentaciones y mejores prácticas 
del diseño de carreteras y muy a menu-
do también saben qué está ocurriendo, 
quizá hasta mejor que algunos de los 
ingenieros de diseño.

“Algunos ingenieros de diseño no hacen 
los esfuerzos necesarios para mante-

nerse actualizados respecto de los avan-
ces en seguridad vial. Algunos de estos 
ingenieros de diseño toman un trabajo 
previo, hacen modificaciones menores 
y lo presentan para el siguiente proyec-
to, y si antes habían cometido un error, 
lo cometen otra vez… Se trata de una 
verdadera frustración y se observa en 
todo el mundo. No me canso de decirles 
a estos ingenieros de diseño que ya no 
es suficiente hacer lo mismo de siem-
pre. Mueren 1.240.000 personas en las 
carreteras de todo el mundo. Es nece-
sario que hagamos algo diferente para 
superar el desafío del Decenio de Acción 
y reducir en un 50% las víctimas fatales 
antes de 2020. Me recuerda a la cita de 
Einstein: ‘La locura es hacer lo mismo 
una y otra vez y esperar resultados di-
ferentes’. Debemos hacer las cosas di-
ferente para que las carreteras todo el 
mundo sean más seguras”.

Ahora Dreznes está en lo que solo pue-
de describirse como una cruzada. “Quie-
ro creer que estas autoridades viales y 
consultores de diseño no están utilizando 
productos y mejores prácticas de avan-
zada no porque no les importe, sino por 
falta de conocimiento de su existencia. 
Mi pregunta para los ingenieros viales es: 
‘¿Cómo saben lo que deben saber y cómo 
hacen para aprender lo que deben saber?’

“Deben resolverlo”, comentó, pero agre-
gó que muchos ingenieros de diseño no 
asisten a seminarios, no escuchan we-
binars ni leen el material publicado. En 
realidad, cree que estamos llegando a 

Foto 1: Las terminaciones de las barreras son un 
área de preocupación para Dreznes
Foto 2: El camino libre para despegar – La IRF rea-
liza una campaña para que se reemplacen los ex-
tremos abatidos.
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un punto en que será necesario realizar 
exámenes anuales para verificar si los 
ingenieros están actualizados y habilita-
dos para ejercer.

“Ahora vivimos una situación donde los 
bancos de desarrollo multinacionales están 
financiando carreteras que se están cons-
truyendo en base a un diseño de 1978, uti-
lizando productos obsoletos e inadecuados 
para el parque automotor actual”.

Destaca que los cambios en los vehí-
culos estadounidenses son el principal 
ejemplo de los cambios que enfrenta la 
industria. A fines de la década de 1980, 
EE.UU. (y la UE en la década de 1990) 
implementó normas para las pruebas de 
barreras y estableció 820 kg para la cate-
goría de auto liviano. Para 2009, cuando 
los reguladores estadounidenses pre-
paraban las reglamentaciones MASH 
actuales, el peso del auto más peque-
ño en EE.UU. había aumentado a 1.100 
kg. El motivo de esos aumentos eran las 
prestaciones de seguridad adicionales y 
el equipo de control de emisiones. Tam-
bién mencionó cambios en el parque au-
tomotor por el aumento de los vehículos 
con un centro de gravedad más alto, ta-
les como los vehículos deportivos utilita-
rios y de doble tracción que pueden cru-
zar medianas más anchas e irrumpir en 
el trayecto del tránsito que se aproxima 
en dirección contraria.

“Como más estadounidenses están usan-
do estos vehículos deportivos utilitarios, 
monovolumen y camionetas pickup, las 
alturas promedio de los vehículos están 
aumentando y elevando el centro de 
gravedad promedio más lejos del suelo”, 
explica Dreznes. “Por eso, está aumen-
tando la altura de las barreras y hemos 
observado que muchos estados aumen-
taron la altura de sus barreras de acero 
estándares de 27,75 pulgadas [705 mm] 
a 31 pulgadas [790 mm]”.

La inercia, en forma de legado, tam-
bién es un problema cuando un diseño 
particular demuestra ser inefectivo o 
hasta peligroso, porque puede ofrecer 
resistencia a cambiar las instalaciones 
existentes. Dreznes es particularmente 

mordaz respecto de esta mentalidad: 
“Somos la única industria del mundo 
que sacrificará la salud y la seguridad 
por la movilidad y la velocidad”.

Mencionó el método de extremos aba-
tidos o inclinados en la terminación de 
barreras de impacto, que demostró ser 
causa de vuelcos o de hacer volar al 
vehículo por el aire en situaciones del 
mundo real y de prueba. Después de 
escuchar una presentación de Dreznes 
en un país en particular, un abogado 
desafió a un miembro de la autoridad 
vial nacional que se encontraba en la 
audiencia a reemplazar todos los termi-
nales con extremos abatidos o a enfren-
tar acciones legales la próxima vez que 
ocurriera un accidente grave en una de 
estas instalaciones. El ingeniero replicó 
que la autoridad no arreglaría ninguno 
de los terminales porque arreglar uno 
solo implicaría admitir efectivamente un 
problema y tendría que arreglar las más 
de 80.000 de esas instalaciones, lo cual 
era prohibitivamente costoso.

Dreznes continúa con la historia: “En-
tonces el abogado dijo: ‘Ser impecune 
(carecer de dinero) no es una defensa le-
gal’. Agregó que todas las nuevas instala-
ciones deberían presentar el diseño más 
actualizado y que se deberían enumerar 
los terminales defectuosos existentes a 
fin de preparar un cronograma realista 
para su reemplazo. Los terminales más 
peligrosos se deberían identificar me-
diante su historial de choques, ubica-
ción, volúmenes de tránsito y velocidad 
de la carretera para ser reemplazados 
en primer lugar, seguidos del resto se-
gún el cronograma.

“Si se produjera un accidente, la auto-
ridad vial podría demostrar que ya está 
reemplazando todas las instalaciones si-
milares y que fue lamentable que ocurrie-
ra un accidente donde el terminal todavía 

no se había reemplazado. El abogado ex-
plicó que en ese caso no podría presentar 
cargos contra la autoridad vial”.

Los extremos abatidos continúan siendo 
una especie de punto de referencia para 
Dreznes. Si bien en EE.UU., partes de Eu-
ropa y algunos otros países están prohi-
bidos en los extremos de aproximación 
de una barrera, en otras partes del mun-
do siguen siendo comunes (y aún se ins-
talan porque están contemplados en las 
normas). Esto impulsó la campaña para 
que se reemplacen los extremos abati-
dos [End Turn-Down Ends] de la IRF.

Dreznes comentó: “En el mercado exis-
ten algunos terminales muy buenos y 
realmente efectivos que fueron proba-
dos de acuerdo con normas estadouni-
denses o europeas que cuestan apenas 
un poco más que un extremo abatido tí-
pico”. Respecto de si un tipo de terminal 
es preferible a otro, explica: “Eso depen-
de del recorrido, el límite de velocidad 
y el perfil de tránsito de la carretera, 
que son precisamente los factores que 
los ingenieros deberían considerar para 
cada proyecto”.

En la actualidad, algunos países en de-
sarrollo están buscando seriamente 
mejorar su registro de seguridad vial y 
están comenzando a exigir productos 
probados. “Es simple: debería existir 
una prohibición mundial relativa al uso 
de productos de seguridad en carreteras 
no probados. Si los ingenieros de todo el 
mundo utilizaran solo productos especi-
ficados que han sido probados de acuer-
do con una norma reconocible, las cifras 
de muertes y lesiones graves causadas 
por impactos en estas instalaciones en 
carreteras bajarían drásticamente”.

No obstante, como incluso los produc-
tos probados deben ser adecuados para 
la tarea e instalados correctamente, el 
ingeniero aún debe diseñar el sistema 
de barrera de forma tal que se adecue a 
las condiciones de la carretera.

“No se puede simplemente llamar por 
teléfono y pedir 10 km de defensas me-
tálicas y 20 terminales.

 SE ESTÁN DESA-
RROLLANDO MENOS 
NUEVOS PRODUCTOS 
DE SEGURIDAD VIAL 
SEGúN LOS NUEVOS 

CRITERIOS
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Los ingenieros viales deben entender 
las diferentes clasificaciones de barre-
ras en base a las características de con-
tención y desviación y dónde se podría 
utilizar una u otra. No es ciencia espa-
cial: la mayor parte es sentido común”, 
expresó con frustración.

La transición entre un sistema de ba-
rrera deformable normal y las barandas 
macizas de los puentes es un ejemplo 
que viene al caso. En EE.UU. y algunos 
países europeos existe legislación sobre 
este tema, pero en otros no, y Dreznes 
dice que es muy fácil lograr mejoras. “El 
uso de la disposición normal de barreras 
deformables en trayectos hacia las ba-
randas de los puentes sin transición es 
una fórmula para el desastre, porque la 
deformación de las barreras semirrígi-
das puede dirigir al vehículo sobre el ex-
tremo macizo de la baranda del puente. 
Pero utilizar una transición que pueda 
apenas reducir gradualmente la distan-
cia entre los postes en el trayecto hacia 
el puente resuelve ese problema de ma-
nera fácil y económica”.

No obstante, está convencido de que 
otros países que adopten la última nor-
ma MASH de EE.UU. deben tener cuida-
do, ya que quizás aún tengan vehículos 
livianos en su parque de vehículos de 
pasajeros. “El documento de MASH es 
un buen procedimiento de pruebas para 
EE.UU. porque está diseñado para el 
rango de percentil 85 de la flota de vehí-
culos de pasajeros en EE.UU. Es posible 
que los productos probados por MASH 
no sean adecuados en algunos otros 
países porque el vehículo más liviano 
utilizado para las pruebas de MASH pesa 
1.100 kg. Muchos países tienen gran 
cantidad de vehículos de pasajeros más 
livianos que pueden o no funcionar con 
un producto de MASH. Siempre pregun-
to a las autoridades viales si conocen el 
rango de percentil 85 de los vehículos 
de pasajeros en su parque automotor. 
Si no lo conocen, ¿cómo pueden optar 
por la norma de prueba adecuada entre 
MASH, NCHRP 350 y EN 1317?”

Dreznes explicó que la buena noticia 
para estos países es que las autorida-

des viales en los estados de EE.UU. in-
sistieron en los ‘derechos adquiridos’ 
que permiten el uso continuo y las nue-
vas instalaciones de productos acepta-
dos conforme a las reglamentaciones 
NCHRP350 anteriores. “Los productos 
de NCHRP 350 fueron probados con ve-
hículos livianos con un peso de 820 kg 
y continúan con buen desempeño. Si 
bien MASH fue publicado en 2009, hasta 
la fecha hemos observado que se están 
desarrollando menos productos nuevos 
de seguridad vial conforme a los nuevos 
criterios. ¿Por qué un fabricante se to-
maría el trabajo de desarrollar y aprobar 
nuevos productos conforme a la norma 
MASH más rígida cuando no existen re-
quisitos para dejar de utilizar produc-
tos más antiguos aprobados conforme 
a NCHRP 350 porque los estados están 
conformes con el desempeño de estos 
productos de NCHRP 350?

“Es muy probable que estos produc-
tos de MASH sean más costosos que 
los productos actuales de NCHRP 350 y 
los estados podrían optar por no com-
prarlos. Los productos de seguridad en 
carreteras probados conforme a NCHRP 
350 seguirán en uso en el futuro cercano 
en EE.UU. Esto significa que los países 
con un parque automotor conformado 
por vehículos más livianos deben seguir 
especificando productos que cumplan 
con los criterios europeos de prue-
bas EN1317 o los criterios de pruebas 
NCHRP 350 o MASH de EE.UU., depen-
diendo del percentil 85 de su parque de 
vehículos de pasajeros”.

Foto 3: En la actualidad, las barreras de hormigón son ampliamente utilizadas en autopistas para la división 
de la línea de separación de sentidos.
Foto 4:  Los extremos cola de pez o redondeados pueden ser peligrosos para los conductores que se aproxi-
man en dirección contraria, ¡pero no cuando están ocultos detrás de un poste de iluminación macizo!

¿Entonces cuál sería su receta para me-
jorar y qué tipos de productos desearía 
que se utilicen?

“En cada proyecto, es necesario ver que 
los auditores de seguridad vial partici-
pen desde las etapas de planificación y 
diseño hasta y después de la inaugura-
ción de una nueva carretera. Mantener-
se actualizados debería ser obligatorio 
para los auditores, que podrían revisar 
los planos de las carreteras durante la 
etapa de diseño y realizar cambios que 
mejoraren la seguridad a un costo bajo 
o cero. Estos auditores de seguridad vial 
deben tener la misma influencia e im-
pacto que tienen los ecologistas en el 
diseño de una carretera. No obstante, el 
auditor de seguridad vial se ocupará de 
la seguridad de todos los usuarios en el 
diseño de una carretera y no de los efec-
tos en el medio ambiente”.

Desafortunadamente, una vez más Drez-
nes puede citar un ejemplo. Esta vez se 
trata de una carretera de dos carriles a 
la que se agregaron otros dos carriles y 
se elevó el límite de velocidad, lo cual 
redundó en un marcado aumento en 
la cifra de muertes y lesiones en niños. 
Durante la investigación se encontró que 
el pueblo se encontraba a un lado de la 
carretera y la escuela, al otro lado.
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“Un auditor de seguridad vial habría re-
visado los planos en la etapa de diseño, 
identificado el problema y realizado las 
recomendaciones correspondientes. 
Pero la autoridad vial no insistió en el 
uso de un auditor de seguridad vial y 
el resultado fueron lesiones graves y 
muertes innecesarias. ¿Es necesario que 
muera gente para que el trabajo se reali-
ce correctamente?

“Esto me recuerda a una frase de Sibu-
siso Ndeble, Ministro de Transporte de 
Sudáfrica, después de la muerte de la 
bisnieta de Nelson Mandela: ‘A veces los 
vivos les cierran los ojos a los muertos y 
a veces los muertos les abren los ojos a 
los vivos’.

“Ya murieron suficientes personas y de-
bemos tener los ojos bien abiertos”.

Dreznes señaló la disponibilidad de 
abundante orientación tanto en la Guía 
de Diseño en Carreteras [Roadside De-
sign Guide], publicada en EE.UU., como 
en sus equivalentes preparados por 
otros países de Europa y más allá. “Los 
ingenieros viales y auditores de seguri-
dad vial no solo deben estar familiari-
zados con estas publicaciones, sino que 
además deberían ser adoptadas por 
países que no cuentan con sus propias 
reglamentaciones”.

La Asociación Mundial de la Carretera 
[World Road Association], PIARC, tam-
bién está trabajando en su propio Ma-
nual de Seguridad Vial, cuya publicación 
está prevista para fines de 2014.

Foto 5: Las barreras de cables pueden detener ca-
miones

Dreznes no cree que eso solucione el 
problema: “No todos los ingenieros en 
diseño se tomarán el tiempo para leer 
todo este material ya que las autorida-
des viales aceptan de buen agrado los 
diseños de ayer con productos obsole-
tos y las mismas fallas que la última vez. 
Para los ingenieros es muy fácil tan solo 
seguir haciendo lo mismo de siempre.

“Lo mismo ocurre con los problemas de 
mantenimiento. En algunos países, se 
producirán choques contra terminales 
con extremos abatidos, redondeados, 
cola de pez u otros terminales no resis-
tentes al impacto que causarán lesiones 
graves o muertes. El departamento de 
mantenimiento tan solo reemplazará el 
terminal dañado que causó la lesión o 
muerte con exactamente el mismo pro-
ducto porque está contemplado en las 
normas y es lo que siempre utilizaron. 
Las autoridades viales deben exigir el 
uso de productos y mejores prácticas de 
avanzada en sus carreteras en lugar de 
decir: ‘…siempre lo hicimos así”.

Con respecto a la los productos, reiteró 
que los productos debidamente pro-
bados y acreditados deberían ofrecer 
un buen nivel de protección si están 
correctamente especificados e instala-
dos. En cuanto a los avances, destacó 
los últimos empalmes a mitad de dis-
tancia entre los postes (más que en el 
poste mismo) de las secciones de barre-
ras, como los utilizados en el Sistema de 
Defensas Metálicas de Midwest [Mid-
west Guardrail System] de 790 mm de 
alto, que han demostrado maximizar la 
protección. Esto también funcionó bien 
sumado a cordones, pendientes, inte-
rreflexiones más pronunciadas y otros 
productos.

Otro producto que considera que está 
marcando un gran impacto en muchos 
países, y por las razones correctas, es la 
barrera de cables metálicos. Es lamenta-
ble que este tipo de barrera sea literal-
mente desconocida en muchos países 
con un nivel de ingresos bajo o medio, 
razón por la cual no se utiliza.

“Las instalaciones de barreras de cables 
o cables metálicos pretensados son muy 
efectivas y, gracias a su diseño simétrico, 
pueden soportar impactos de cualquier 
lado. Para contrarrestar los vehículos 
con centro de gravedad más alto que 
cruzan la mediana, la solución podría ser 
erigir una barrera en una mediana exis-
tente, y esto se podría lograr en forma 
económica con una barrera de cables en 
lugar de dos barreras de acero continuas 
del diseño tradicional”.
 
También le gustan las nuevas barreras 
de hormigón de ‘pendiente constante’, 
ya que reducen la posibilidad de que ve-
hículos de doble tracción y camionetas 
pick-up trepen el borde de ‘Jersey Slope’ 
en el diseño de las barreras anteriores. 
Además, este diseño permite superpo-
siciones sin cambiar el perfil de barrera. 
Dreznes considera muy buenas las últi-
mas barreras de hormigón de 1,2 m de 
alto, que son más efectivas para contener 
vehículos con centros de gravedad más 
altos, incluyendo camiones y autobuses.
 
No obstante, Dreznes cree que la seguri-
dad de las motocicletas podría mejorar 
más porque se encuentran disponibles 
productos diseñados para ser colocados 
en las barreras con el objetivo de pro-
teger a los motociclistas caídos de los 
postes de las defensas metálicas, pero 
no se utilizan en muchas áreas, inclui-
do EE.UU. “Estos sistemas se pueden 
reacondicionar fácilmente”. •
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