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Resumen / Abstract:

Durante la conduccion, existen sorpresivos condicionamientos naturales en las
carreteras, que obligan a reducir las velocidades por sorpresiva pérdida de visibilidad,
producto de las variables condiciones meteorolégicas.

Entre los fendmenos podemos citar: densas nieblas, nevadas, vientos que volatilicen
polvo 0 humo en suspension, intensas lluvias, etc.

La innovacién tecnolégica a avanzado, permitiendo contar con dispositivos e
instalaciones ITS, que pueden anticipar dichos fendmenos a través de estaciones
meteoroldgicas, en vastos territorios, las profusas redes viales y las dificultades
econdémicas que inciden en los presupuestos destinados a obras de infraestructuras
viales, repercuten en la factibilidad de aplicarlos.

Estas circunstancias motivaron la necesidad de buscar soluciones autosostenibles,
donde los propios conductores efectien su autocontrol, hasta que componentes
“ADAS” permitan reemplazar la vision natural por la artificial, siendo tal instrumento
quién advierta al conductor, que debe reducir la velocidad, hasta tanto el sistema
opere en forma auténoma y solidaria con el vehiculo.
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1. Tipo de Accién:
Determinacién de velocidades precautorias, por parte de los propios conductores,
ante conduccion con visibilidad reducida.

2. Tipo de Medida:
De accién directa mediante visualizacion e interpretacion del sistema de
demarcacion horizontal, por parte de los conductores.

3. Titulo de la Medida:
Autocontrol de velocidades precautorias, ante conduccién con visibilidad reducida.

4. Breve descripcion:
El proceso de investigacion se desarroll6 etapificadamente, siguiendo los
siguientes hitos:

4..a. Lograr encontrar recursos simples, destinados a denotar en forma tangible, que
significa trasladarse a elevadas velocidades. Efectuandose comparativas mediante las
unidades Metros/segundo, en lugar de Km/hora (aplicado en las transferencias en los
Centros de Educacion Vial Infantil de la DVBA), asi como transformaciones semi-
logaritmicas de las marcas viales para “sensibilizar” a los conductores. (“Sistemas de
comunicacion vial con los usuarios del camino”, presentado en el | CISEV de San José
de Costa Rica).

km/hora| 1 5 [ 10 | 20 | 30 | 40 50 60 | 70 80 | 90
m/seg. | 0,28 | 1,39 | 2,78 | 555 | 8,33 | 11,11 | 13,89 | 16,67 | 19,44 | 22,22 | 25

km/hora| 100 | 120 | 140 | 160 | 180 [ 200 | 250 | 300
miseg. | 27,78 | 33,33 | 38,80 | 4444 | 50 | 55,55 | 69,44 | 83,33

60km/h

80km/h



100km/h

Recursos reductores de velocidad y para “estimular atencion”

4.b. Conociendo los inconvenientes que presenta la marca para niebla H.18, se
buscaron elementos referenciales en el marco de la infraestructura vial, que pudiesen
en forma simple obtener una expresibn del fendmeno fisico de velocidad,
inclinAndonos por la demarcacion horizontal discontinua. Experimentadndose en la
R.P.29 tramo Gral. Belgrano — Brandsen. (“Juicio a la Niebla” publicado en Revista Vial
N° 56, obteniendo el 1er premio en el | Provial de Rosario y distinguido en el Concurso
de Temas Viales de la DVBA).




4.c. Profundizando la determinacion de velocidades precautorias desde un espacio
insonorizado como lo es el habitaculo de un moderno vehiculo, ante conduccién con
visibilidad reducida, se presento en el Concurso Investigaciones en desarrollo de
Seguridad Vial, organizado por la Red Académica de la ANSV, obteniendo Mencién
Especial.

COMPARATIVA ENTRE SISTEMA VISUAL EXISTENTE Y EL PROPUESTO

CON NIEBLA... SIVE

VELOCIDAD PRECAUTORIA

4.d. Determinado a través de las etapas anteriores la factibilidad de detectar
visualmente por el conductor las velocidades precaucionales, se pretende reemplazar
por vision artificial mediante un dispositivo ADAS aplicado al vehiculo testigo.

5. Diagnéstico:

La pobre informaciébn que poseen algunos formadores de opinién, a conspirado
contra los ideales comportamientos seguros que debemos tener los usuarios de la via
publica, al fijar como causante de los siniestros a los diversos fenémenos
meteoroldégicos y no a quienes se movilizan desaprensivamente ante dichas
circunstancias.

Del mismo modo, se investigaron sistemas empleados en otros paises, tendiéndose
a simplificar los métodos, no generar estimulos contradictorios y lograr economizar
recursos a los efectos de aplicar masivamente.

5.a. A partir de la difusién en la UE de nuestra propuesta por parte del Ing. Luis Xumini
desde Espafia, En la Region del Lacio (Italia) en la Autopista del Sol (Al entre
Florencia y Roma), aplicaron indicaciones a la vera de las lineas de borde
(delineadores del lado izquierdo y demarcaciones sobre la banquina del lado derecho),
las cuales indican en funcién a la velocidad que se pretenda que conduzcan ante la
presencia de densa niebla, metodologia similar a las “V” invertidas.



Se trata de demarcacion de semicirculos del lado exterior y de aplicacién de tachas

retrorreflectantes del lado interior, complementado con megaplacas que establecen la
velocidad adecuada segun la cantidad de tachas que se visualizan.
5.b. Otro de los pocos paises que aplican la “V” invertida, es Chile, empleandose dos
tipologias, unas triangulares de color amarillo y otras blancas, con similares distancias
de emplazamiento que en nuestro pais, tal es el caso de Flechas separadoras en ruta
nacional 62 AU Santiago de Chile y Corredor de Cargas pesadas Valparaiso / RN 62,
respectivamente.

5.c. Por Ultimo, en algunos tuneles ubicados en la zona alpina europea, es comun
visualizar las flechas tipo “V” invertidas, pero sin establecer velocidades prefijadas ni
distancias entre ellas. En Espafia, se promociona a traves de la DGT, que se debe
adaptar la velocidad y la distancia de seguridad en funciéon de la visibilidad. Para ello
se establece la denominada regla 3V: Visibilidad = Velocidad= Vehiculo delantero. Es
decir, con una visibilidad de 10 metros habria que circular a 10 kildmetros por hora y
separarse 10 metros del vehiculo que esté delante del nuestro, a modo de “distancia
de seguridad”.

Recomiendan, que es importante mantener la mayor distancia de seguridad posible
con el vehiculo delantero pero sin perderlo de vista. Evitando maniobras bruscas y
adelantamientos. La velocidad se debe adaptar a las condiciones en las que nos
encontremos: nos ha de permitir reaccionar a tiempo ante una emergencia, para evitar
provocar retenciones y accidentes en cadena. De alli la importancia de no detenerse
sobre la calzada



Para advertir sobre la velocidad que deberia circularse mientras permanezca
una densa niebla, en nuestro pais se usan las “V” invertidas, pero como en ninguna
otra marca, se expresa la carencia de responsabilidades que le cabe al Ente
jurisdiccional de la via, por no incorporarlas. Interpretandose que esta situacion
tacitamente implica, que aplicarlas o no, no genera compromisos a los Entes que
tengan a su cargo la conservacion de carreteras, ni mejora por lo tanto las condiciones
de seguridad de las mismas.

6. Buena Practica:

La elaboracion con la DNV del MSH, fortaleci6 el andlisis de la percepcion y
respuesta ante las marcas viales destinadas a nuestro pais y la region, situacion que
permitid advertir correlaciones entre distribucion de formas, dimensiones y efectos
visuales de las lineas discontinuas centrales y separadoras de carriles, percibidas a
diversas velocidades por los usuarios.

6.a. La investigacion comenzo6 a mostrar resultados sorprendentes, cuando se detecto
la relacion de las imagenes de las marcas, visualizadas desde el vehiculo a diversas
velocidades, durante periodos de densa niebla.

Detectamos, que la cantidad de bastones o tramos demarcados que se visualizan, es
directamente proporcional a las velocidades de desplazamiento de los mdéviles.



Conduccion a Velocidad Precautoria a 10km/h, se visualiza sélo 1 baston

Conduccién a Velocidad Precautoria a 20km/h, se visualizan 2 bastones.

Conduccién a Velocidad Precautoria a 30km/h, se visualizan 3 bastones.

Conduccion a Velocidad Precautoria a 40Km/h, se visualizan 4 bastones.



Conduccion a Velocidad Precautoria a 50km/h, se visualizan 5 bastones.

6.b. Luego, efectuamos la comparativa de cuantos bastones de demarcacion
horizontal implicaba recorrer o superar a determinadas velocidades, con el objeto de
sorprender a aquellos que expresaban ver “pasar puntos o pequefias lineas”
ignorando las distancias que recorrian por segundo.

Este método, de referir comparativamente las cantidades de lineas discontinuas que
se visualizan, en relacién con las velocidades reales, fue el sistema precursor de la
propuesta que originariamente se estudié y que dio lugar a esta experiencia.

METODO PARA DETERMINACION DE VELOCIDADES
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6.c. Como dato anecdotico, vale expresar que al descubrirse estas relaciones, se
iniciaron las gestiones, para evitar que siguiesen desarrollando competencias de TC
en circuitos semipermanentes carreteros, pues a las velocidades que se movilizaban,
un espectador ubicado detras del alambrado (aproximadamente 50m. del eje del
camino), se enteraba que era atropellado, un segundo después de haber fallecido.

6.d. Como parte de la propuesta: Se efectu6 una comparativa entre las marcas
denominadas “V” invertidas para niebla, en relacion a las distancias de bastones y
espacios de las lineas discontinuas separadoras de carriles, buscando la equivalencia
entre ambos sub-sistemas. Replanteando los efectos negativos que surgen cuando las
aleatorias marcas, dejan de existir donde persiste el fendmeno atmosférico, polvo o
humo, generando inconvenientes al usuario por las falsas interpretaciones, ya sea por
estar alejado de las mismas o por no existir.



§

==> Sentido de Circulacién

==> Sentido de Circuiacién
Caso b: Desde un vehlculo posicionado sobre una Jineta SE VE UNA JINETA: NO se puede superar los 40 kimv/h.

6.e. Las graficas, poseen una distribucion de lineas discontinuas separadoras de
carriles con el dimensionado tradicional empleado en todas las Vialidades
Provinciales, e incluso en la Direccién Nacional de Vialidad en las obras existentes.
Razones economicistas, redujeron recientemente el largo de los bastones originales
de 4,50ml por 3,00ml, ampliando de 7,00ml a 9,00ml el espacio de separacién sin
pintar, tal como ahora esté en préctica en los nuevos tramos de obras viales. A través
de esta madificacién, la DNV intentdé reducir de 391,32ml/km a 250,00ml/km la
sumatoria de los tramos de linea discontinua y consecuentemente la cantidad de
material retrorreflectante a aplicar.

Tal se manifiesta en la proxima grafica, el sistema propuesto mantiene inalterable su
funcion comparativa, ofreciendo incluso al usuario un mejor nivel de seguridad que el
anterior, al dilatarse sensiblemente los espacios.

40.00 40.00

-I

6.f. Esta comparativa, de facil interpretacién en las graficas desarrolladas, muestra
para cada baston visible se le asigne una velocidad maxima de 10 Km./h. similar a
otros sistemas, como el empleado por la Direccion General de Tréafico del Reino de
Espafia (que establece una V=V=V= 60ml| para 60km/h), es decir 12ml menos que el
propuesto; o en la Republica de Chile, en el que se aprecia para una velocidad
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precaucional de 60km/h. el alcance de (Vel de 20m/sx3 6 3x16,67mI=50,01ml), es
decir casi 22ml menos que el propuesto. Siempre informando la practica a través de
sefialamiento respectivo.

6.9. A partir de la comprension que los sistemas ADAS, son una ayuda al conductor,
pero no permiten reducir el nivel de atencion al volante, intentaremos aplicar un
dispositivo, que permita establecer esta variable espacial que naturalmente
visualizamos, para que nos comunique en forma digital, cual es la velocidad
precautoria que debemos emplear, mediante una codificacion luminica: Verde,
indicaria potencial posibilidad de circular a 50 6 mas km/h; Naranja, entre 10 y 50km/h
y Rojo, iniciar a partir de la pérdida de la distancia de seguridad, la salida segura de
calzada, en un contexto de asistencia voluntaria.

Es decir, se tratara de una simplificacion del Control de Crucero Adaptativo (que
mantiene de forma automética la distancia con el vehiculo que precede, reduciendo o
recuperando velocidad), solo que al no enfrentarse a un elemento sélido, tendra que
determinar, como el interpretador y lector de patentes u otro sistema, como son las
caracteristicas de la demarcacion y cuantos elementos visualiza, para reemplazarlos
por 10 (km/hora).

6.h. Cuando se perfeccione el sistema, operara simil al Sistema de Frenado Autbnomo
de emergencia adaptativo, como el anterior, pero activando los frenos por falta de
visibilidad o distancia de seguridad.

Esta operacion, se basara en la utilizacién de sensores u “ojos artificiales” (ubicados
en el sector superior-central del parabrisas), para que recoja la informacion, la derive
al “cerebro” del automovil, produzca el reconocimiento fiable y ayude al conductor a
tomar la decision adecuada.

Contenido del indicador digital de velocidad precautoria:

<18

Rojo, velocidad precautoria si registra un solo baston, Gltimo umbral para
mantener en movimiento el vehiculo evitando obstruccién de calzada.

Rojo Intermitente, Indica estado de emergencia y blsqueda de salida de calzada

=0

Naranja, velocidad precautoria si registra dos bastones.
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Naranja, velocidad precautoria si registra tres bastones.

Naranja, velocidad precautoria si registra cuatro bastones.

- Verde, velocidad precautoria si registra cinco bastones, indicadora de proximidad

de la liberacién a velocidad méaxima establecida

- Verde, velocidad precautoria hasta 60km/hora, en que se apaga automaticamente

Los mas avanzados, los Sensores de video, poseen un rango de medicién 3D de
mas de 50m. Estas camaras registran objetos, determinan su distancia y reconocen
espacios vacios, gracias a diferentes algoritmos y el uso de la inteligencia artificial (I1A),
son capaces de ofrecer un reconocimiento fiable de personas, animales y objetos; y de
leer letras y nimeros en las sefales viales, motivo por el cual podrian adaptarse.

U1

Los radares y Sensores Laser LIDAR, pueden servir para localizar objetos estéaticos y
en movimiento, los primeros con un alcance de aproximadamente 240m, ofrecen un
reconocimiento limitado de las formas, los segundos, no operan adecuadamente ante
inclemencias meteoroldgicas, siendo de elevado costo.

Uno de los primeros sistemas en llegar a implementarse en los vehiculos de serie en
la UE, sera el Asistente o Limitador Inteligente de Velocidad, que comunica a los
conductores cuando estan superando la velocidad permitida. Sobre la base de esta
plataforma, podria adicionarse el indicador de velocidad precautoria.

7. Evaluacién de resultados:

La correlacion entre bastones correspondientes a las lineas discontinuas
separadoras de carriles y la velocidad a adoptar en caso de baja visibilidad, posee las
siguientes ventajas:

7.a. Referencia mejor las velocidades mas reducidas y apropiadas para cuando los
bancos de niebla, granizo, humo, etc. son extremadamente densos, es decir cuando
no se alcanzaria ni siquiera apreciar la segunda “V” invertida (a una distancia de
40,00m.l.), pero si a las lineas discontinuas subsiguientes cuyos inicios se emplazan
cada 7,00 o0 9.00m.l. del final, propendiendo a la paulatina reduccion de velocidad, y no
a la obstruccioén de la calzada por abrupta detencién del vehiculo ante la carencia de
visibilidad de una marca pauta, con potencial peligro de choque por alcance.

7.b. Dichas lineas discontinuas centrales, debieran técnica y legalmente estar
demarcadas en todos los tramos de caminos, caso contrario no podrian ser
habilitados.
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7.c. La ubicacién de las mismas, periférica y tangencial al recorrido de los vehiculos
que circulan, impiden un desgaste prematuro del material.

7.d. Limita y canaliza mejor el espacio destinado a circulacion vehicular.

7.e. El sistema propuesto, es aprovechado por quienes transitan por carriles linderos a
las marcas, ya sean estos indivisos bidireccionales o unidireccionales.

7.f. Se evitan gastos de demarcacion adicional.

7.9. Se evita la presencia de marcas ociosas Yy distractoras, a lo largo del resto del
tiempo en que no se manifieste las malas condiciones climaticas.

7.h. No exige gastos adicionales a la carretera habilitada.

7.i. Factibilidad de aplicar separaciones semilogaritmicas a los fines de tender a
transferir una sensacién de mayor velocidad, al reducir las separaciones de los
bastones, tal como se logra con las BOS (Bandas Optico Sonoras).

7.j. Elaborada la propuesta en gabinete y experimentada oportunamente en tramos
de la red vial de la DVBA, en circunstancias de condiciones atmosféricas ideales, asi
como durante periodos de presencia de niebla y humo, se pudo llevar a cabo la
experiencia en forma satisfactoria.

7.k. Por dltimo, complementariamente se disefio una sefial informativa, que
sintéticamente trasmitiese a los usuarios de la carretera los conceptos buscados. Se
efectuaron y ensayaron diversos modelos, hasta lograrse la sintesis buscada.

( N\ - :
SI VE... S Con Nibla... Si Ve

SI VE...

CON
SIVE..

VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD

(__PRECAUTORIA ) ( PRECAUTORIA ] (  pRECAUTORIA

) \Velocidad Precautoria

La propuesta de la placa de sefialamiento vertical complementaria, denota equilibrio,
sintesis y facil comprensién, por lo que se dispuso la realizacion de prototipos para su
experimentacion sobre la renovada Ruta Provincial 29, eligiéndose tras la consulta
publica al verificarse en el campo su efectividad, mediante las positivas respuestas a
las encuestas efectuadas por los conductores pasantes, el disefio de la ubicada en el
extremo derecho.

Vale expresar que la eleccion del fondo azul, responde a la circunstancia que se trata

de una placa de tipo informativa y que a su vez, es un color que insinda penumbra, al
margen de permitir contrastar con nitidez la demarcacion graficada.
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Documentos de apoyo: Encuestas de opinion, llevadas a cabo por los Centros de EV
de la DVBA y los choferes oficiales de la DAEO.
Contacto: Lic. Oscar Astoreca DPT Fiscalizacion (oastoreca@vialidad.gba.gov.ar)

8. Matriz FODA / DAFO:

8.1.

Fortalezas:

Impone cumplimentar por parte de las Vialidades, con el plan de mantenimiento
rutinario de la Demarcacion Vial Horizontal, con el criterio de generar mayor
consistencia en las carreteras.

Con la incorporacién de deteccién mediante sistema ADAS se podra conducir a la
velocidad precautoria adecuada, cruzando informacién.

Elevar los niveles de seguridad de conductores y pasajeros. Evitando que los
vehiculos se detengan sobre la calzada, al otorgar una velocidad minima de
10km/h, que dara posibilidades controladamente, de detener el vehiculo en la
parte externa de la banquina con las luces intermitentes prendidas, si las
condiciones imposibilitan continuar circulando.

Posibilidades de incorporar la informacion a la “caja negra” del vehiculo, como
antecedente del proceso de conduccion, en caso de accidente.

. Oportunidades:

La factibilidad de optimizar el estado de los sistemas de comunicacion vial con los
usuarios de las vias.

Difusion didactica generalizada de los espacios recorridos por la unidad
Metros/segundo, en lugar de Km/hora, tan dificil de relacionar, servird para
incrementar la formacién de comunidades educativas, en cuanto a las dificultades
que generan los excesos de velocidades, por relacionarse mas con la escala
humana.

Los menores y eventuales acompafiantes, pueden simplemente observando y
contabilizando las marcas, cual seria la velocidad maxima adecuada, en un
proceso participativo y formativo, mediante este didactico planteo.

Generar innovacion en la elaboracion de instrumental destinado a vehiculos.

Debilidades:

De no contarse con demarcacién horizontal, tal como en caminos rurales de suelo
natural, no podrd ponerse en practica, tal como todo sistema de
semiautomatizacién o automatizacion vehicular.

Si no esta conectado solidariamente con el “cerebro” del vehiculo, quién conduzca
en forma temeraria ignorando la informacion suministrada en el tablero, correra
igualmente serios inconvenientes por no asumir el riesgo. Salvo que se trate de un
vehiculo autébnomo.
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e Aln no ha sido probado el proceso, ante un escenario de tormentas eléctricas,
donde exista una continua modificacion espectral, de tipo dia/noche.

8.3. Amenazas:

e Fendmenos extraordinarios, como la precipitacion de granizo de grandes
proporciones o la densa presencia de polvo en suspension con fuerte viento, que
impida la natural o artificial visualizacion de marca alguna, derivarad en la
imposibilidad de alertar al conductor, para poner el vehiculo a resguardo.

e Eventual deterioro del instrumento y reducida o deficiente vision directa por parte
del conductor.

9. Generacion de Informacion e indicadores sobre participantes:

Participante: Arq. Eduardo José Lavecchia
DNI 8352163

vialavecchia@hotmail.com

Calle 24 N° 5375 City Bell (1896) Argentina
TE. 0221 480 1338

Consultor y Auditor de SV.ivia.aec.dvr.aac.utn
Traffic Safety Management.vti

Master Proteccion Ambiental.ias

Asesor Honorario Cosetran / Comisiéon SV aac

Ex Jefe de Divisién Seguridad Vial DVBA

Ex Vicepresidente Junta de Asesores Técnicos CVF

Docente Universitario unlp / unne / um / utn / inst sup.criminalistica policia PBA.
Ex Presidente y actual Consultor Honorario del Cosetran de la PBA

Las publicaciones y contenidos vistos en Bibliografia, coinciden con los avances
investigativos, encarados en diversos Organismos, con apoyo Institucional y
colaboracion del personal y/o alumnos, Permitiendo utilizar los elementos recopilados,
en:

Coordinacién de Centros de Educacion Vial, Direccion de Vialidad de la Provincia de
Buenos Aires, a Cargo del Lic. Oscar A. Rossi (oa.rossi@gmail.com) y Formaciones a
cargo del Cosetran.

Instituto Superior de Ciencias del Transito, UTN y en UNNE FI Resistencia, en los
cursos universitarios destinados a Peritos Accident6logos y Personal de Vialidades.
Ing. Nelson Bustos / Ingra. Adriana Garrido (garrido.adriana@gmail.com).

Asociacion Argentina de Ingenieria de Transito, se llevaron a cabo Congresos y
Capacitaciones, Lic. Analia Waslo (vial@editorialrevistas.com.ar) / Ing. Oscar Farifia
(farinaoscar@yahoo.com.ar).

Instituto Superior de Planeamiento del Transito, Educacion y Seguridad Vial de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad de Mor6n, Arg. Fernando Pini
(fpini@unimoron.edu.ar)

Comision de Seguridad Vial de la Asociacion Argentina de Carreteras, se desarrollaron

manuales y presentaciones en Congresos de Vialidad y Transito e Ibero Americanos
de Seguridad Vial, Coordinador Ing. Mario Leiderman (mariojleiderman@hotmail.com).
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