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

Un equipo de especialistas técnicos para asesorarlo del principio al fin de la operatoria.
ASfaItOS Comunicacion en red. Flota de camiones propios. Laboratorio mévil. Ensayos y pruebas

Servicio y Tecnologia a su disposicion. Asfaltos de YPF. Mucho mis respaldo detrds de cada pedido.
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EDITORIAL
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Lic. Miguel A. Salvia

VIALIDAD URBANA : UN DESAFIO

El reciente XIV Congreso —Argentino de Vialidad y Transito nos planted diferentes te-
mas que hacen a la vida cotidiana de los ciudadanos y sobre los que las actividades tec-
nicas pueden ser de suma utilidad. Asi, entre otros aspectos, vimos en el Congreso la im-
portancia de relacionar los proyectos viales en un contexto territorial mayor, como es el
del marco de la integracion territorial. También la univoca relacién entre desarrollo de in-
fraestructura y lucha contra la pobreza, que recordamos en esta edicion con la publicacion
de una sintesis de la conferencia que sobre el tema presentara la Dra. Marianne Fay.

Pero uno de los temas novedosos de nuestros Congresos, y que constituye un desa-
fio para nuestros profesionales, es el de la necesidad de encarar soluciones al desarrollo
urbano, que se nos presenta no solo en la extension de las areas urbanas, sino también
en la movilidad diaria de millones de personas que necesitan servicios de transporte ade-
cuados. La vialidad urbana requiere soluciones que interactien entre el desarrollo de in-
fraestructura y sistemas que posibiliten la movilidad de personas.

Nuestro pais, como todas las naciones de la Region, muestra un altisimo porcentaje cre-
ciente de poblacion urbana que, segun las cifras del (ltimo censo, supera el 80% del total de
la poblacién. Por otra parte, en este proceso de urbanizacion existen megaciudades, grandes
nucleos urbanos con sus conurbaciones, ciudades medianas en crecimiento y pequefias ciu-
dades. Los diferentes tipos de ciudades requieren soluciones particulares, pero coinciden en
la necesidad de permitir niveles de vida adecuados y una movilidad acorde con la necesidad
de los habitantes de las grandes, medianas, o pequenas ciudades.

El atraso en la infraestructura en general también abarcd bajos niveles de manteni-
miento urbano, en especial de calles y avenidas, demora en el desarrollo de proyectos ne-
cesarios para asegurar el funcionamiento de sistemas de transporte adecuados y, desde
la operacion, el mantenimiento de sistemas tradicionales y obsoletos de transporte.

La modificacion en los criterios de la inversion publica, comenzando por los criterios
nacionales, siguiendo por la adecuacion de esos criterios a las provincias y, por Ultimo, a
los municipios, constituye un aliciente para planificar y ejecutar el mantenimiento, la me-
jora y la ampliacion del stock de capital de la vialidad urbana.

Tal como hemos venido sosteniendo, lo primero es mejorar el mantenimiento del capi-
tal existente y valorar las nuevas infraestructuras a ejecutar con criterios de rentabilidad
de corto y mediano plazo y, en el caso de la infraestructura de la vialidad urbana, con cri-
terios de orientacién y ordenamiento del proceso creciente de urbanizacion.

En ese sentido, vemos con satisfaccion el desarrollo de autopistas, mejoras en aveni-
das y nuevos circuitos que se desarrollan en la ciudad de Buenos Aires, en obras de Via-
lidad Nacional y Occovi en distintas zonas del conurbano bonaerense, y en nuevas obras
en muchas ciudades de nuestro pais.

Desde el punto de vista de las rutas, el criterio de circunvalar o evitar el paso de las
rutas por las ciudades constituye un objetivo a desarrollar, y vemos que los nuevos pro-
yectos contemplan esta situacion. Debe generarse un mecanismo de ordenamiento terri-
torial con los municipios para evitar que las soluciones de hoy no perduren por fallas en el
ordenamiento municipal. A nivel interno, en las ciudades la necesidad de separar los tran-
sitos pasantes de los de origen o destino local requiere soluciones audaces e imaginati-
vas.

El avance en cuanto a desarrollar autopistas o autovias en donde el transito lo requie-
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ra, evitando la cangestion y separando los diferentes tipos de transito, cons-
tituye una sana politica que, si se mantiene en el tiempo, nos permitira tener
una red mas ordenada de rutas y caminos de vinculacién. Se trata en este
caso de planificar las obras necesarias y no redes de dificil justificacion téc-
nica y economica.

Finalmente, en el campo de la infraestructura urbana, la mejora y amplia-
cion de los pavimentos urbanos es hoy una necesidad tanto de las antiguas
tramas urbanas como de las ampliaciones generadas por la expansion de la
urbanizacion y la conurbanizacion.

Tal como vimos en las diferentes sesiones técnicas de nuestro Congreso,
es necesario generar mecanismos de mayor racionalidad en ambos aspec-
tos, fomentando el uso de criterios de racionalidad técnica, economica y so-
cial, buscando el mejor servicio al menor costo posible.

La necesidad de reforzar los planteles técnicos de los municipios y la pla-
nificacion de la tarea de la vialidad urbana son parte esencial para la asun-
cion de estos nuevos desafios.

Por ello afirmamos que el desarrallo de la vialidad urbana constituye hoy
un desafio que marcha en paralelo con el desarrollo de las redes de infraes-
tructura de transporte nacional e internacional y al que deberiamos darle im-
portancia en su concrecion y en sus recursos humanos y materiales. Pero
esa trama urbana debe ser el sostén de sistemas de transporte urbanos y su-
burbanos que permitan la movilidad de millones de habitantes de las ciuda-
des gue diariamente necesitan desplazarse de un punto a otre de la ciudad.
En este caso, no s6lo debe pensarse en el transporte individual, sino en los

transportes publicos, que deberan estar trazados y operados para servir a
esa demanda creciente de movilidad.

El Congreso nos mostrd en este punto las nuevas tendencias en el desarrollo de sis-
temas de transporte ordenados que, comenzando por el ejemplo de Curitiba, mas de tres
décadas atras, continud en ciudades como Bogota, Quito, Santiago y muchas ciudades de
todo el mundo. Por ese mativo, en este numero de Carreteras publicamos algunos traba-
jos sobre el tema, como una forma mas de fomentar visiones que se aparten de modelos
tradicionales que funcionaron eficientemente en el pasado y que tal vez puedan ser supe-
rados por nuevos sistemas. Aqui es necesaria la visién de las autoridades, pero también
de los emprasarios del transporte y de los propios usuarios, para redisefiar los sistemas
de transporte publico asi como todas las grandes y medianas ciudades del mundo lo es-
tan haciendo.

Para ello habra que vencer algunas rigideces de nuestro sistema de transporte, origi-
nadas en la superposicion de jurisdicciones y en muchos casos divorcios en los criterios
de administraciones de los sistemas. No solo es el caso de Buenos Aires y del Gran Bue-
nos Aires, que requieren de alguna entidad oficial integradora del sistema, sino también
de muchas ciudades que son atravesadas por lineas municipales, provinciales o naciona-
les que impiden una reorganizacion positiva de los sistemas. La reestructuracion de los
flujos de movimiento de personas en un sistema ordenado redundara también en mejoras
en la creciente inseguridad vial de nuestro sistema.

Creemos que en la generacion de sistemas masivos de transporte es necesario agre-
gar racionalidad y criterios abiertos en las decisiones.

Entendemos que este es un momento adecuado para mejorar los sistemas de trans-
porte, adaptandolos a las necesidades de los usuarios, con criterios que tengan en cuen-
ta los aspectos econdmicos y empresariales, pero también los criterios sociales y de mo-
vilidad de la poblacion.

Asi como los habitantes y productores de las areas rurales requieren mejores caminos,
los habitantes de las areas urbanas de todo tipo requieren infraestructura vial y servicios
de transporte adecuados.

Este es uno de los desafios que, tanto las autoridades como las distintas organizacio-
nes técnicas, de investigacion y de usuarios, debemos tener en cuenta para generar cri-
terios que sean eficaces en comprender las necesidades de los habitantes de nuestra Na-
cion.
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INFORME

TransMilenio: Sistema de
Gestion de Flotas para el transporte
masivo de Bogota

Trabajo publicado en la edicion N2 140 de la revista

Carreteras de Espaiia

RESUMEN

Cuando el afio 2003, y como culmina-
cion a una serie de premios Stockholm
Partnerships (Sociedad de Estocolmo) ga-
lardono a la ciudad de Bogotéa con el pre-
mio "en movilidad" por TRANSMILENIO
(galardon que esta considerando como el
premio Ndbel de la movilidad), ETRA con-
siderd como suyo parte del éxito al desa-
rrollar y participar en el Sistema TransMile-
nio con el sistema de soporte a la opera-
cion mas innovador y tecnologicamente
avanzado de TransMilenio: el Sistema de
Gestion de Flotas, el cual es considerado
el "sistema neurélgico" de TransMilenio.

En este articulo se ofrece una visién
del sistema de transporte TRANSMILENIO
y de su innovador sistema de gestion de
flotas desarrollado por ETRA para el Siste-
ma de Transporte de TransMilenio.

QUE ES TRANSMILENIO
1. La constitucion de TransMilenio

En el afo 1999 el Consejo de Bogota
autorizo la constitucion de la Empresa de
Transporte del Tercer Milenio TRANSMI-
LENIO S.A. con la participacion exclusiva
de entidades publicas y la mision de "Me-
jorar la calidad de vida de los habitantes
del Distrito y la competitividad de la ciudad
tanto en el plano nacional como en el inter-
nacional, mediante la implantacion del pri-
mer sistema de transporte publico masivo
urbano de pasajeros, bajo la modalidad de
transporte terrestre automotor en el Distri-
to Capital y en su area de influencia”.

Como titular del Sistema de Transporte

=

Masivo, TransMilenio S.A. tiene la respon-
sabilidad de su planeamiento, gestion y
control y dispone de un sofisticado sistema
para programar la operacion de los vehicu-
los y optimizar las diferentes variables in-
volucradas en la prestacion del servicio.

El modelo institucional del sistema
TransMilenio esta conformado por agentes
reguladores y gestores (ver Figura 1).

Los agentes reguladores tienen la com-
petencia de emitir normatividad relacionada
con la prestacion del servicio y son: el Minis-
terio del Transporte, la Secretaria de Tréansi-
to y Transporte (STT) y la Alcaldia Mayor de
Bogota. Los agentes gestores como el Insti-
tuto de Desarrollo Urbano (IDU) se encargan
de la gestion y administracion de la malla
vial, es decir, de la construccion y manteni-
miento de la infraestructura vial, destinada a
la funcionalidad del Sistema, y la empresa
TransMilenio S.A. de la administracion del

Javier NUNEZ-FLORES RUBIO
Ingeniero de Caminos

Director de la Division de Transportes

Grupo ETRA

servicio de transporte.
2. Indicadores de Gestion del Sistema

A continuacion se indican los resulta-
dos obtenidos con la implantacion del sis-
tema, mediante la exposicién de algunos
indicadores antes y después del TransMi-
lenio (Foto I):

- Accidentabilidad. Las estadisticas
muestran reduccion de hasta un 85% en la
accidentalidad y en el caso de las fatalida-
des hasta en un 90%. Adicionalmente, se
ha observado una reduccion del 83% en
atracos, debido a una mayor presencia po-
licial y un ambiente agradable, limpio e ilu-
minado que conduce al orden.

- Respeto al tiempo de los usuarios.
Las velocidades comerciales en transporte

Figura 1: Modelo TRANSMILENIO
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Foto 1 : La implantacion de TransMilenio ha
disminuido el tiempo de viaje de los usuarios
en un 32%

publico eran entre 12 km/h y 4 km/h en la
Calle 80 y la Avenida Caracas respectiva-
mente, antes de realizar la implantacion de
TransMilenio. Estas velecidades aumenta-
ron a un promedio de 27 km/h, y disminu-
yeron los tiempos de viaje de los usuarios
en un 32%.

- Accesibilidad. El sistema troncal es
completamente accesible para usuarios
con discapacidades fisicas y facilita tam-
hién el acceso de personas mayores, nifos
y mujeres embarazadas. Se calcula que el
1% de los usuarios del sistema (9.500 per-
sonas por dia) tiene algun tipo de discapa-
cidad o limitacion.

- Calidad y consistencia. El sistema tie-
ne niveles de aceptacion muy elevados, en
respuesta a los altos estandares exigidos
para la implantacion de la infraestructura y
la operacion de los servicios. Asf lo reflejan
las encuestas de satisfaccion que sobre el
servicio se realizan con los usuarios.

- Costeabilidad. El pasaje en el Siste-
ma TransMilenio tiene un costo de 0,42
U$s y garantiza la cobertura de los costos
de inversion, operacion y mantenimiento
de los operadores troncales y alimentado-
res, del concesionario de recaudo, manejo
fiduciario de los recursos, supervision del
sistema y mantenimiento de estaciones.
Esta tarifa es sélo un 6% mayor al prome-
dio de las tarifas en transporte tradicional,
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el cual ofrece condiciones de baja calidad
en la prestacion de este servicio y los bu-
ses tienen una edad promedio de 14 anos.

3. TransMilenio en Cifras

Los datos principales de TransMilenio
(pasajeros, estaciones, flotas, kilometros
recorridos, etc.) se presentan en la Tabla |.

LAS CLAVES DEL INNOVADOR SIs-
TEMA DE GESTION DE FLOTAS (SGF)
DE ETRA PARA EL SISTEMA TRANSMI-
LENIO

En el afio 2000 TRANSMILENIO adju-
dicd a ETRA el Sistema de Gestion de Flo-
ta (SGF), cuyo objetivo primordial es "pro-
veer al Sistema Transmilenio la informa-
cion necesaria para su normal operacion y
garantizar un nivel de servicio definido a
los pasajeros, racionalizando los recursos
disponibles asignados para tal fin".

l. Los requerimientos de SGF

Para ello, se le marca al SAE (Sistema
de Ayuda a la Explotacién) unos requeri-
mientos funcionales:

- Permitir una evaluacién objetiva del de-
sempefio de los operadores de autobuses
troncales y alimentadores en funcién de in-
dicadores de desempefio y del cumplimien-
to de la programacion preestablecida.

- Registrar el kilometraje recorrido por
los autobuses del sistema troncal y su ve-
locidad promedio.

- Desarrollar la programacion operativa
de los autobuses troncales del Sistema
TransMilenio estableciendo los itinerarios
que debe cumplir en funcion de las fre-

cuencias de servicio requeridas.

- Desarrollar la programacion operativa
de los autobuses alimentadores definiendo
las frecuencias de los despachos de éstos
y su horario de llegada y salida a las esta-
ciones de integracion.

- Sincronizar y controlar los servicios
de los autobuses troncales con la opera-
cion de los autobuses alimentadores en las
estaciones de integracion.

- Apoyar y controlar el cumplimiento de
los itinerarios por parte de los operadores
troncales.

- Dar soporte para manejar despachos
o retiros de autobuses del Sistema Trans-
Milenio en forma dindmica durante la ope-
racion.

- Controlar el cumplimiento de las llega-
das vy salidas de las estaciones de integra-
cion por parte de los autobuses alimenta-
dores.

- Apoyar la operacién de los autobuses
troncales y alimentadores para ofrecer un
servicio de transporte seguro, asi como su-
ministrar informacion para prevenir, detec-
tar y corregir eventos anormales y emer-
gencias gue se susciten en la operacion
troncal del Sistema TransMilenio.

2. Las caracteristicas tecnolégicas de
la solucion aportada: El SAE de ETRA

Etra instala como solucion a los reque-
rimientos de TransMilenio el Sistema de
Ayuda a la Explotacion integrado por cinco
modulos cuyas caracteristicas se descri-
ben a continuacion (ver Figura 2 y Foto 2).

2.1. Mddulo de programacion operativa

Este mdadulo tiene la capacidad de de-
finir los itinerarios de los servicios y la flota

Pasajeros transportados

760 millones de Pasajeros

Pasajeros promedio dia 950.000

Pasajeros promedio hora pico 85.000

Pasajeros alimentados totales 341 millones
Pasajeros intermunicipales totales 47 millones
Estaciones de operacion 78

Kilometros de via en operacion troncal 55 km

Flota troncal disponible 599 buses
Velocidad promedio flota troncal 26 km/hora
Kilometros recorridos flota troncal 141 millones de km
Rutas alimentadoras 44 rutas

Flota alimentacién disponible

336 buses barrios alimentados (aprox.)
78 barrios km en operacion de alimentacion
(aprox.) 380km

Tabla 1 : Cifras principales de TransMilenio
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Figura 2 : Esquema SGF-SAE TRANSMILENIO

requerida para satisfacer las frecuencias
de servicio previamente determinadas.

La avanzada arquitectura de este moé-
dulo esta fundamentada en técnicas de in-
teligencia artificial, separando los algorit-
mos que resuelven el problema (motor de
resolucion) del propio conocimiento de la
problematica, modelizando en bases de re-
glas y restricciones. Para ello se han utili-
zado los componentes de la firma ILOG en
procesos de optimizacion (llog Solver, llog
Planner), conexién e interfaz con la base
de datos (llog Inform, llog DB Link) y trata-
miento de los gréaficos avanzados (llog
Views).

2.2 Mdédulo de control de la operacion

Este madulo realiza el seguimiento de
los autobuses troncales en tiempo real, de-
tectando cualquier desviacion de la opera-
cion respecto de la programacion operativa,
las normas de operacion y los estandares de
servicio definidos previamente, y apoya la

Foto 2. Vista general del Centro de Control del
SAE - Sistema de Ayuda a la Explotacion

e

resolucion de cualquier situacion de emer-
gencia que se presente durante la opera-
cion. Adicionalmente, controla la llegada y
salida de los autobuses alimentadores a las
estaciones de integracion. Este médulo pro-
porciona, ademas, la informacion de cumpli-
miento de la operacion requerida por los sis-
temas de liquidacion de la remuneracion de
los servicios de operacion troncal y opera-
cion alimentadora, y la informacion suminis-
trada al sistema gerencia.

Uno de los puntos fuertes de este mo-
dulo es la gestion orientada a la ayuda de
toma de decisiones en tiempo real. En la
solucion ofertada por Etra es fundamental,
no solo el conocimiento de la posicion de
los vehiculos y el seguimiento de los hora-
rios, sino también el seguimiento de los
servicios de conductores y autobuses y las
desviaciones que se producen en sus pro-
gramaciones.

Durante la operativa diaria el sistema
gestiona el cumplimiento de los relevos y
finalizaciones de servicios, y realiza esti-

Foto 3. El sistema permite realizar el seguimien-
to de los autobuses en tiempo real

maciones de tiempo para los eventos futu-
ros, conociendo asi con antelacion los
efectos que producen sobre éstos las inci-
dencias, desviaciones horarias y acciones
correctoras.

Finalmente, a diferencia de otros siste-
mas de localizacion de flotas, la solucidn
aporta algoritmos de regulacion avanzados
y parametrizables que "simplifican y auto-
matizan" las actuaciones del operador
cuando se producen desviaciones horarias
0 incidencias en la explotacion de los ser-
vicios (Tabla 2).

2.3 Mbdulo de recoleccion de datos
operativos

Este modulo esta integrado por los
componentes que permiten recolectar los
datos asociados a los eventos, tanto ordi-
narios como excepcionales, que se susci-
ten durante la operacion troncal del Siste-
ma TransMilenio en tiempo real, tales co-
mo la posicion y la velocidad de recorrido
de los autobuses troncales y la llegada/sa-
lida de los autobuses alimentadores de las
estaciones de integracion. Esta informa-
cion es utilizada por el mddulo de control
de la operacion para prestar asistencia en
la toma de decisiones operativas.

Para ello, un potente Computador Inte-
ligente a Bordo (CIBOR) procesa informa-
cion captada en el autobUs a través de un
GPS diferencial, odometro y deteccion de
apertura de puertas, y facilita la comunica-
cion por radio entre vehiculo y PCC, a tra-
ves de la consola de conductor. EI CIBOR
se basa en una arquitectura tipo PC, dise-
flada especificamente para funcionar en
los autobuses, que asegura el crecimiento
de sus capacidades de almacenamiento vy
conexionado, garantizando asi la integra-
cién de otros sistemas embarcados: bille-
taje, displays de informacién a bordo, con-
taje de viajeros, alarmas mecanico-eléctri-
cas, etc (Fotos 4 y 5).

2.4 Médulo de comunicacion de voz y
datos

Este mddulo estd compuesto por las
unidades que permiten la comunicacion
entre los diferentes agentes que intervie-
nen en el Sistema TransMilenio, la entidad
gestora, y los componentes tecnoldgicos
del SGF, tales como el centro del control,
los autobuses troncales, los autobuses ali-
mentadores, los conductores troncales, los
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Mantener Horario

Acciones Correctoras

Autobuses
ir en vacio
Adelantarse
Limitacion / Corta
Quedar sin Pasaje
No cargar Pasaje
Regular en la Parada
Texto libre

Mensajes adelanto / atraso a conductor

Texto libre
Desvios

Modificar Horarios

Madificar Horarios salida de cabecera
Generacion horario de referencia
de coche nuevo

Reajuste frecuencia por
entrada/salida de autobuses
Consolidacion adelanto/atraso
Variacion tiempo de recorrido
Pérdida de viaje
Pérdida de vuelta
Regulacion automatica por intervalo

Tabla 2. Algoritmos Regulacion

operadares, los fiscales y las organizacio-
nes de emergencia. La comunicacion se
realiza a través de medios inalambricos vy
cableados que transmiten voz y datos, per-
mitiendo una comunicacion jerarquizada
por el centro de contral.

El intercambio de informacion entre el
Centro de Control y los equipos embarca-
dos se realiza a través de la infraestructu-
ra radio y "front-end" de comunicaciones.
La integracion, fisica y funcionalmente, del
"front-end" en la red de area local del Cen-
tro de Control garantiza la adaptabilidad de
la solucion a cualquier medio de comunica-
cion que se utilice. Actualmente se utilizan
multiples tecnologias: PMR y CDPD para
la transmision de datos a autobuses y es-
taciones y "Trunking" para la comunicacion
por voz, y se prevé a corto plazo incorpo-
rar otras tecnologias digitales como son el
TETRAy el GPRS (Foto 6).

Las prestaciones minimas exigidas
son: comunicacion de voz/datos, consulta

Foto 4. Consola del conductor
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a todos los autobuses en menos de 20 se-
gundos y capacidad para el intercambio de
volimenes masivos de datos entre equi-
pos de a bordo y Centro.

2.5 Médulo de infraestructura computa-
cional del centro de contral

Este modulo esta compuesto por redes y
equipos de comunicacion, computadoras,
servidores y clientes, bases de datos e in-
fraestructura fisica necesarias para la reali-
zacion de las funciones de programacion,
control de la operacion en tiempo real y co-
municaciones del Sistema TransMilenio.

La arquitectura del Puesto Central de
Control de SILVER (PCC) y entorno Win-
dows facilita su modularidad y crecimiento
mediante la utilizacion de los equipos vy
programas informaticos mas implantados
en el mercado. La interconectividad se
asegura con el usc de drivers ODBC y
SQL-Server como base de datos, facilitan-

Foto 5. El Computador Inteligente a Berdo (CI-
BOR) consigue la informacion a través de un GPS,
odometro, apertura de puertas y los datos

de la consola

do asi el acceso a las bases de datos mas
populares (Foto 7).

2.6. Médulos de informacion al usuario

En fases posteriores a la adjudicacion
inicial se amplian los objetivos del sistema
incorporando un flexible sistema de infor-
macién que notifica a los usuarios el esta-
do en tiempo real de la explotacion (tiem-
pos de llegadas a paradas, informacion en
ruta, avisos institucionales, etc.).

La arquitectura del sistema instalado
permite utilizar paneles de informacion en
paradas o a bordo del autobus tanto visual,
mediante displays de informacion, como
acustica, mediante el uso de sintetizadores
de voz, haciendo totalmente flexible la in-
formacién a suministrar al usuario.

2.7 Otras caracteristicas relevantes de
la solucion

Facilidad de uso, incorporando la filo-
sofia de ventanas tipos Windows cuyo as-
pecto homogéneo facilita el aprendizaje vy
familiarizacion del usuario con la interfaz
de operacion. La infermacion se muestra
siempre en forma jerarquica para que el
usuario no maneje excesiva informacion al
mismo tiempo y pueda personalizar y orga-
nizar libremente su contenido. La interfaz
principal de operacion esta orientada a la
linea, lo que permite detectar incidencias
rapidamente mediante una codificacion de
colores que captan la atencion del usuario,
disponiendo de vistas sinopticas depura-
das y mapas GIS para la visualizacion de
los vehiculos.

Maxima fiabilidad y disponibilidad de la
informacion a aportar tanto a operadores
del sistema como a usuarios del servicio.

Foto 6. El intercambio de informacion entre
Centro de Control y equipos embarcados se realiza
mediante radia y "front-end" de comunicaciones
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Un hecho diferenciado es que el proce-
so de localizar en qué punto o parada de la
linea se encuentra se realiza a bordo del
autobus, consiguiendo asi ser inmune a
problemas producidos por la pérdida espo-
radica de comunicacién (interferencias, zo-
nas de sombra o averias). Con esto se ga-
rantiza la integracion de sistemas y funcio-
nalidades en el autobus que requieran co-
nocer la deteccion de paradas en tiempo
real con la maxima fiabilidad: marcado de
paradas para sistema de billetaje, anun-
cios de paradas, tiempos exactos de de-
tencion en paradas, contaje de viajeros,
etc. El algoritmo utilizado garantiza una lo-
calizacion fiable y continua de los méviles
mediante la utilizacién coordinada de dis-
tintas tecnologias como son GPS con co-
rreccion diferencial, oddmetro y sistemas
de deteccion de apertura de puertas, ase-
gurando la localizacion incluso en condi-
ciones restrictivas de visibilidad de satéli-
tes o mal funcionamiento de algunos ele-
mentos.

Esta funcionalidad se refuerza con la
capacidad de realizar, cada vez que se re-
cibe una posicion de un autobls en el PC,

Foto 7 La arquitectura del Puesto Central de Control (PCC) utiliza los equipos y
programas informaticos mas modernos del mercado

estimaciones automaticas de tiempo basa-
das en la informacion en tiempo real y es-
fadisticas de tiempos de recorrido.

Igualmente, al equipo embarcado se lo
dota de la capacidad de autorregularse en
funcion de las Gltimas directrices que se le
indican desde el PCC. Esto permite mante-
ner la regularidad del servicio, incluso en el
caso de que se produzcan pérdidas espo-
radicas de comunicaciones.

Finalmente, y para asegurar el funcio-
namiento del sistema, se realizan de forma
continuada tests de funcionamiento a to-
dos sus equipos operativos. Las alarmas y
emergencias generadas durante el funcio-
namiento son comunicadas a los operado-
res y registradas automaticamente. El pro-
pio programa informatico se monitoriza
continuamente para detectar y corregir po-
sibles fallos.

Av. 122 esq. 48 n°825 tel. 0221-4211161-69 www.vialidad.gba.gov.ar - vialidad@vialidad.gba.gov.ar

Ministerio de Infraestructura vivienda y Servicios Publicos

Gobierno de la Provinciade Buenos Aires
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«Cueva de los manos», Rio Pinturas, peia. de

Santa Cruz. Patrimonio historico de la humanidad.

Acercando el pasado
construimos futuro

Participamos de lo pavimentacion de la Ruta
Nacional n° 40, que conecia a lo largo de

sus 5340 kilometros la Puna con el extremo mds
austral del continente americano.

CONTRERAS

Www.confreras.com.ar



INFORME

“Las ciudades deben replantear
sus paradigmas de transporte”

El Subsecretario de Transito y Transporte Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Arg. Fernando
Verdaguer, analiza la situacion actual de la vialidad urbana en nuestro pais y en el mundo, y
propone un modelo para reorganizar el transito y el transporte en la ciudad

La movilidad urbana atraviesa una cri-
sis mundial. Tanto en ciudades del primer
mundo como en las del tercer mundo exis-
ten problemas de gravedad como resulta-
do de cambios en los patrones de consu-
mo y de asentamiento territorial. Las insti-
tuciones encargadas de planificar y regular
el transporte urbano se encuentran frente a
un nuevo dilema para afrontar a las nuevas
demandas, debiendo plantearse el aban-
dono de los modelos que atribuyen un rol
preponderante al transporte automotor de
caracter individual.

El modelo actual

Aumentos en la productividad traen co-
Mo consecuencia aumentos en los ingre-
sos y mayor disponibilidad de tiempo libre.
El aumento de los ingresos se correspon-
de casi linealmente con el aumento en la

tasa de motorizacion, que se traduce en
una presion sobre el espacio urbano dedi-
cado a la infraestructura para la movilidad
automotor individual. La construccién de
esta infraestructura (calles, autopistas, es-
tacionamiento) a su vez posibilita e induce
la expansion de la mancha urbana, incor-
porando nuevas areas de menor densidad
que las areas centrales, en las cuales al
transporte publico le es dificil competir.

La expansion de la infraestructura dedi-
cada al transporte automotor individual in-
duce demanda, tanto latente (aquellos
que, viviendo en la zona, ven una nueva
opcion) como la resultante de la incorpora-
cion de nuevas areas urbanas (debido a la
mayor accesibilidad de una zona). Esto re-
sulta en la saturacion de la infraestructura.
Este ciclo expansion-aumento de accesibi-
lidad-aumento de demanda-cangestion-ex-
pansion no es sustentable.

Las ciudades sufren pérdidas econdmi-
cas debido a la congestion vehicular al no
tener las herramientas y/o la voluntad para
hacer que cada usuario pague un precio
acorde al costo que impone al resto de los
usuarios y favorecen el sobre consumo de
un bien escaso. Son pocas, aunque promi-
sorias, las experiencias en el uso de pea-
jes variables segln niveles de congestion.

La dependencia en el transporte auto-
motor individual acarrea problemas am-
bientales y de seguridad. Un viaje en me-
dios individuales contamina y consume
considerablemente mas energia por pasa-
jero transportado que en medios colecti-
vos. De gran importancia es la contamina-
cién sonora y visual de la infraestructura
para acomodar crecientes flujos de trans-
porte automotor individual.

La combinacion de aumento de motori-
zacion con limitada capacidad de expan-

Carreteras - Marzo 2006



sion en la infraestructura es una catastrofe
desde la perspectiva de la seguridad vial,
de vital importancia en nuestro medio. Por
otra parte, esta dependencia excesiva en
el transporte automotor se sustenta casi
exclusivamente en una fuente de energia
no renovable, el petrdleo.

Asu vez, este modelo genera exclusion
y discriminacion, porque el acceso a la mo-
vilidad individual se hace indispensable pa-
ra acceder a oportunidades laborales, de
salud, recreativas y de educacion.

Estudios han mostrado que con el au-
mento de tiempo libre la tasa de aumento
en la movilidad (medida en cantidad de via-
jes realizados o distancia recorrida) es ma-
yor que el aumento en los ingresos. Si bien
es cierto que los avances tecnologicos per-
mitieron reducir la necesidad de realizar al-
gunos tipos de viajes, estos se vieron com-
pensados por un aumento aun mayor de
viajes de ofro tipo, relacionados con el con-
sumo de industrias de la informacién, en-
tretenimiento y cultura.

De este retrato de la situacion actual de
la movilidad urbana surge que el modelo
actual no es sustentable: no puede ni po-
dra responder a las demandas que surgen
a raiz de cambios profundos en patrones
de consumo y asentamiento territorial,
aparte de ser excluyente.

Cambio de paradigma

Por lo tanto, las ciudades deben re-
plantear el paradigma que guia sus politi-
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cas de transporte. Este cambio conceptual
consiste en elevar la movilidad urbana al
status de derecho o de hien publico. Esto
significa que el sector publico tiene que
cumplir un rol central en la planificacion y
regulacion de la movilidad urbana dada su
complejidad y su valor para la sociedad. Asi
como en determinados momentos las so-
ciedades reconacieron gue el acceso gene-
ralizado a la salud o la educacién seria be-
neficioso para la sociedad en su conjunto y
no solo para algun receptor individual, uno
de los desafios de las ciudades en el siglo
XX| consiste en garantizar la movilidad ge-
neralizada. Esto tiene enormes implican-
cias para la administracion del transporte
urbano.

Implicancias

El cambio requiere la creacion de agen-
cias de transporte con la capacidad y el
mandato de asumir el desafio de garantizar
la movilidad urbana masiva. Si aspiramos a
mantener un modelo de ciudad diversa y
con usos mixtos, garantizar la movilidad re-
quiere fuertes inversiones en transporte pu-
blico masivo de calidad.

Estas agencias tendran que centralizar
funciones y cubrir areas metropolitanas en-
teras, evitando fragmentaciones geografi-
cas e incumbencias parciales que impidan
la puesta en marcha de politicas que ga-
ranticen movilidad. Deberan contar con re-
cursos humanos profesionales con solidez
técnica acordes a las responsabilidades y
deberan tener el mandato de interactuar

con otfras dependencias que afecten su ra-
dio de accion y a las que el transporte afec-
ta directamente.

Un sistema de transporte publico de cali-
dad en este nuevo paradigma significa, ante
todo, reconocer que todas sus partes confor-
man un sistema, lo cual implica coordinar e
integrar los distintos modos publicos para
que se complementen y no compitan de ma-
nera nociva, y optimizar recorridos y trasbor-
dos, aportando cada modo en los tramos en
que son naturalmente mas competitivos. A
su vez, esto conlleva una racionalizacion de
la red de transporte publico, jerarguizando
vias y corredores en troncales y alimentado-
res y su consecuente revision de recorridos,
tecnologias a emplear segun jerarquia, ta-
mafios de vehiculos segdn funcion en la red
y politicas de exclusividad para determina-
dos corredores.

Asimismo, significa cambiar el actual
sistema de holeto per el de titulo de trans-
porte que connota un derecho a la movili-
dad. El titulo permitira lograr la intermoda-
lidad ya que no se castigaran los trasbor-
dos, permitiendo que cada usuario elija el
medio més conveniente para cada tramo y
una mejor asignacion de los subsidios.

La concrecidn de esta agencia y el mo-
delo al que se aspira implicara un proceso
gradual y extenso. El desafio es maylscu-
lo e ineludible. La Ciudad de Buenos Aires,
la Provincia de Buenos Aires y la Nacion,
con el soporte del Banco Mundial, estan
trabajando en conjunto para transformar
este anhelo en realidad.
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OBRAS DE AMPLIACION
EN LA AUTOPISTA 25 DE MAYO

Avanza la construccién de nuevas ramas en el distribuidor ubicado en la interseccién con la Av. 9
de Julio, que permitira vincular zonas estratégicas y aliviar el transito en la ciudad

En el marco de la Concesion otorgada
por el Gobierno de la Ciudad, Autopistas
Urbanas S.A. estd realizando, desde el
mes de agosto de 2005, la ampliacion del
distribuidor de la Autopista 25 de Mayo
(AU1) en su interseccién con la Avenida 9
de Julio. Ubicado a la altura de la Avenida
San Juan, el distribuidor vincula la AU1
con la Autopista 9 de Julio Sur (AV1), hacia
Avellaneda, y la propia Avenida 9 de Julio
hacia el centro de la Ciudad.

La obra que esta llevando adelante AU-
SA contempla la incorporacion de las ra-
mas faltantes y amplia la capacidad de la
rama 2 de bajada a la Avenida 9 de Julio,
en su sentido oeste-norte.

La Autopista 25 de Mayo (AU1) se en-
cuentra en funcionamiento desde fines del

afo 1981 y esla principal via de comunica-
cion de la Ciudad Auténoma de Buenos Ai-
res con el oeste y el sur de la regidon metro-
politana. Diariamente es utilizada por apro-
ximadamente 200.000 vehiculos, de los
cuales un 7,5 % esta constituido por transi-
to pesado.

Desde la habilitacion de la Autopista se
encontraba pendiente la construccion de
dos ramas del intercambiador, identifica-
das como ramas 6 y 7, cuya materializa-
cién permitird vinculaciones con la Auto-
pista Buenos Aires-La Plata y la Ciudad de
Avellaneda.

La rama 6, de 6 metros de ancho y 512
metros de longitud, permitira la vinculacion
de la AU1 (desde el este) con la AV1 hacia
Avellaneda, de manera tal que se reducira
notoriamente la circulacion de transito pe-

sado en arterias de los barrios de La Boca
y Barracas. La rama 7, en tanto, de 6 me-
tros de ancho y 235 metros de longitud, co-
nectara la Avenida 9 de Julio con la AU1
hacia el este, vinculando con la Autopista
Buenos Aires-La Plata. Esta conexion
constituye un aporte importante a la fluidez
del trénsito en las inmediaciones de las
Avenidas Paseo Colén y Brasil.

Por otra parte, AUSA esté llevando a ca-
bo la duplicacion de la rama 2 (rama 2 bis),
de 8,50 metros de ancho y 580 metros de
longitud, que permitira ampliar la oferta vial
para el transito que desde el oeste se dirige
hacia el centro de la Ciudad y que, durante
los horarios pico, ocasiona congestion en el
tronco principal de la Autopista.

Asimismo, se esta construyendo una
nueva bajada en la AV1, a la altura de la
Avenida Sudrez, de 300 metros de longitud
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y 6 metros de ancho, que permitira hacer la conexion con la Red
de transito pesado.

Con una inversion total de 26.500.000 pesos, el plazo de obra
estipulado es de 11 meses y se estima su finalizacion hacia el mes
de junio de 2006.

El proyecto ejecutivo fue realizado por la firma ATEC S.A.; en
tanto que la construccion fue adjudicada a DYCASA S.A.

Principales datos geométricos

Longitud total de ramas: 1627 metros.

Cantidad de pilotes de fundacion: 48 (hasta 30 metros de
longitud y 2 metros de didmetro).

Cantidad de columnas: 48 (méxima altura sobre nivel de
terreno natural 18 metros).

Cantidad de vigas: 102 (maxima longitud 39,60 metros).

Defensas de Hormigon tipo F: 3.040 metros.

Movimiento de suelos p/terraplenes: 8.200 m®.
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a Direccion Nacional de Viali-

dad presentd en diciembre su

nueva imagen corporativa, con

el objetivo de actualizar los

mecanismos de comunicacion
y reflejar el proceso de reconstruccion del
protagonismo de la institucion en la socie-
dad. En el marco de esta estrategia de
acercamiento, fue lanzado el nuevo simbo-
lo que identificara de aqui en mas al orga-
nismo: la bandera argentina transformada
en caminos.

En el acio de lanzamiento, el Ing. Nel-
son Periotti, Administrador General de la
DNV, expresd la voluntad del organismo de
plasmar su actividad en una imagen clara-
mente representativa. "La actividad priva-
da como las instituciones publicas deben
actualizar permanentemente sus modos
de transmision a la gente de su imagen y
de las caracteristicas de su gestion —afir-
mo-. Esta Administracion General ha toma-
do la decision de promaocionar este nuevo
tiempo de nuestra Vialidad Nacional, res-
catandola de su tenue trascendencia como
institucion nacional y ubicandola con espe-
cial reconocimiento y consenso en la so-
ciedad, a partir del uso de los méas moder-
nos mecanismos de comunicacién social".

Periotti senald que el plan vial, disefa-
do por el Gobierno Nacional, bajo jurisdic-
cion y responsabilidad de la DNV, impone
una reformulacién general del funciona-
miento del organismo en todos sus aspec-
tos. "Es nuestro propésito relanzar la Di-
reccion Nacional de Vialidad hacia la recu-
peracion de su rol como entidad rectora de
la vialidad argentina, con una orientacion
renovada, tanto en cuanto sus funciones,
como en el desarrollo de un estilo de ges-
tion, acorde con las demandas de eficien-
cia y transparencia".

En este sentido, el Administrador su-
brayd la necesidad de migrar de un para-

ACTUALIDAD

{

digma organizacional basado en la realiza-
cion de las actividades histéricas a otro
fundamentado en el cumplimiento de obje-
tivos enfocados al usuario y a la sociedad
en general. "El relanzamiento de Vialidad
Nacional no so6lo debe plasmarse interna-
mente, debe proyectarse a la sociedad,
instalarse definitivamente en el conoci-
miento de cualquier ciudadano argenting”,
indico.

Dentro de este escenario institucional,

ALIOAD

[

Periotti destacé que la DNV se ha propues-
to impregnar el estilo de trabajo de un pro-
fundo sentido federal y de identidad nacio-
nal, que queda plasmado en la nueva ima-
gen presentada. "Vialidad Nacional es ca-
minos y rutas nacionales y qué mejor que
transmitirle a la sociedad que nuestra insti-
tucion es marca argentina, es bandera de
la patria transformada en caminos", con-
cluyd.
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estamos construyendo...

AUTOPISTA LUJAN - MERCEDES
Ruta Nacional N° 5 - Pcia. de Buenos Aires
(0.C.COVI)

LUCIANO S.A.

AUTOPISTA MADARIAGA - PINAMAR
Ruta Provincial N° 74 - Pcia. de Buenos Aires
(Direccién Provincial de Vialidad)
HOMAQ S.A. -ICF S.A. - LUCIANO S.A.

RUTA NACIONAL N° 250
GENERAL CONESA - POMONA
(Direccion Nacional de Vialidad)

LUCIANO S.A.

1) PUENTE S/A° VALCHETA - R.N. N°23
2) PUENTE S/RIO NEGRO EN ISLA JORDAN
Pcia. de Rio Negro (Via R.S.E.)
LUCIANO S.A.

AUTOPISTA KENNEDY
ROTONDA LIMACHE
Pcia. de Salta (Direccion Provincial de Vialidad)
HOMAQ - LUCIANO - NOROESTE - U.T.E.

RUTA PROVINCIAL N° 6
PUESTO HERNANDEZ
ACCESO A PATA MORA
Pcia. del Neuguén
(Direccion Provincial de Vialidad

LUCIANO S.A.

COMPLEJO PENITENCIARIO SENILLOSA
Carcel de Alta Complejidad 25.000 m2 - Pcia. del Neuquén (Ministerio de Obras Publicas - Neuquén)
RIVA S.A. - LUCIANO S.A. - U.T.E.

LUCIANO S.A.

GRANDES OBRAS




POR LA EVOLUCION DEL SECTOR

La Asociacion Argentina de Carreteras
llevé a cabo su almuerzo de fin de afio con
la presencia de autoridades nacionales,
provinciales, directivos de la Camara Ar-
gentina de la Construccion y miembros del
Consejo Directivo de la institucion.

El presidente de la AAC, Lic. Miguel
Salvia, agradecio la participacion y colabo-
racion de los presentes durante un 2005
"muy fecundo en actividades concretas, en
problemas nuevos que genera el creci-
miento, y en la reafirmacion de que la in-
version en la industria vinculada al camino
tiene una prioridad absoluta para el Go-
bierna".

Salvia destacd el esfuerzo realizado por
la AAC para la organizacion del exitoso XIV
Congreso Argentino de Vialidad y Transito y
asegurd que la institucidn seguira cumplien-
do unimportante papel, regulando los intere-
ses diversos entre los sectores.

"Creemos que ha sido un ano fuerte y

V ASAMBLEA DEL CONSEJO FEDERAL

Enire el 22 y el 23 de marzo se llevo
a cabo la XXXIV Asamblea del Consejo
Federal de Seguridad Vial en la ciudad de
Resistencia, Chaco.

Las actividades se desarrollaron en los
Salones de la Casa de Gobierno con asis-
tencia de mas de 300 representantes de
organismos oficiales, fuerzas de seguri-
dad, empresas y ONG.

En representacion de la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras, que fue invitada
aspecialmente a participar de la Asamblea,
concurrio su Director Ejecutivo, el Ing.
Juan Morrone.

La Asamblea incluyo el trabajo de cinco
Comisiones, entre las que se destacd por
su trascendencia la N° 1 Institucional, don-
de fue elegido el nuevo Presidents del
Consejo Federal de Seguridad Vial, el Dr.
Juan Carlos Tierno, Ministro de Seguridad
de La provincia de La Pampa. Asimismo,
fue designado Vice-Presidente el Lic. Wal-

esperamos un ano con mas
realizaciones vinculadas con
el camino —afirmo-. La Aso-
ciacion continuara cumplien-
do su cometido para desa-
rrollar acciones concretas
bajo nuestro lema "Por mas
y mejores caminos”.

El Administrador General
de la Direccion Nacional de
Vialidad, Ing. Nelson Periotti,
asegurd que el ano 2005 "se
ha convertido en un hito en
la historia de la vialidad ar-
gentina, porque se ha puesto en evidencia
una fuerte voluntad politica del Gobierno Na-
cional en cuanto al desarrollo de importantes
inversiones en obras publicas".

A continuacion, brindé por un 2005
"que nos ha dado una esperanza especial
para los tiempos que vienen, y por el 2006,
que nos tendra a todos sumamente ocupa-

ter Mena Rique, representante de la
provincia de La Rioja.

Por iniciativa del Dr. Tierno, la Secretaria
Ejecutiva del Consejo sera ejercida por un
cuerpo colegiado integrado por el Dr. Eduar-
do Dahlgren, Secretario de Seguridad y Jus-
ticia de la provincia del Chaco, la Dra. Ana
Talvad, representante de la provincia de
Santa Fe y el Ing. Daniel Olmedo, represen-
tante de Santiago del Estero.

Ademas del trabajo en Comisiones, se
desarrollaron varias conferencias referidas
a temas de Seguridad Vial. En ese marco,
el Ing. Morrone expuso los concepltos basi-
cos y las lineas de accion desarrolladas en
el Proyecto Chivilcoy, como ejemplo de
una buena practica llevada a cabo por or-
ganismos de gobierno, entidades privadas,
empresas y comunidad local, coordinadas
por la Asociacion Argentina de Carreteras.

Las actas de las reuniones de Comi-
sion estaran disponibles en la pagina Web

Ing. Ordonez, Ing. Periotti, Lic. Salvia, Ing.
Wagner, Dr. Barbeito, Ing. Curto e Ing. Ortiz
Andino.

dos en esta evolucion del sector vial, ya
que se va a firmar una importante cantidad
de intervenciones sobre la estructura vial
del pais".

EGURIDAD VIAL

IV Asamblea del Consejo Federal de Sequri
Al

Dr Juan Carlos Tierno, flamante presidente del
Consejo Federal de Seguridad Vial

de la Asociacion Argentina de Carreteras a
la brevedad.

La Asamblea acordd que la proxima
reunion se desarrollara entre el 8 y 9 de ju-
nio en Potrero de los Funes, Provincia de
San Luis.



ENTREVISTA

FINANCIACION DE OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN LATINOAMERICA

El Dr. Eugenio Diaz Bonilla, Director Ejecutivo por Argentina y Haiti en el Banco Interamericano
de Desarrollo’, brinda en esta entrevista la vision del organismo respecto de los métodos de

-El BID participo en la ultima década
de préstamos dedicados a conseguir
ajustes fiscales de los paises, mds que
de préstamos para financiar infraestruc-
tura. ;Cudl es la politica actual al res-
pecto?

-Entre los paises miembros del BID hay
consenso en focalizar los préstamos en te-
mas centrales del desarrollo sostenido y
equitativo de la region, uno de los cuales
es ciertamente la infraestructura. Pero
también hay toda una gama de actividades
que el BID esta financiando relacionada
con temas sociales, educacion y salud;
mejora del funcionamiento de las institucio-
nes de gobierno; integracion regional; y
tecnologia, entre otros.

-La regién de Latinoameérica y el Ca-
ribe (LAC), y nuestro pais en particular,
han visto disminuido su stock de in-
fraestructura. En la vision del BID, ¢ cual
es la relacion entre el desarrollo de la
infraestructura y la lucha contra la po-
breza?

-El Banco Mundial, en colaboracion con
el BID, ha preparado un trabajo muy intere-
sante sobre la infraestructura en América
Latina titulado "Infrastructure in Latin Ame-
_rica and the Caribbean: Recent Develop-
ments and Key Challenges', donde mues-
tran no solamente el importante papel que
tiene la inversion en infraestructura para el
crecimiento, sino también su relevancia
para reducir la pobreza y la desigualdad.
Por ejemplo, ese estudio muestra que la
regién estad gastando en infraestructura
menos del 2% del PBI, cuando en el perio-
do de 1980-1985 llegaba al 3.7%. Pero si
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se llevaran los niveles de inversion en LAC
al 4-6% del PBI, comparable a los estan-
dares de Corea, por ejemplo, se afiadiria
entre 1.4-1.8% anual al crecimiento del
PBI, y disminuiria la desigualdad entre el
10 y el 20%.

-Uno de los problemas comunes a la
mayoria de las grandes ciudades de la
Region es el transporte de personas en
los conglomerados urbanos, por caren-
cias de sistemas e infraestructuras ade-
cuadas. ¢ Tiene el BID mecanismos de fi-
nanciacion dedicados a solucionar temas
de infraestructura de vialidad urbana?

-El BID puede dar présta-
mos para toda una gama de
actividades, incluyendo in-
fraestructura de vialidad urba-
na. Pero la iniciacion de esas
operaciones no depende de
una decision independiente
del BID sino de que la progra-
macion de todos los présta-
mos las realice el organismo
designado de enlace con el
Banco, que en nuestro caso
es el Ministerio de Economia,
en consulta con Jefatura de
Gabinete y los Ministerios sec-
toriales correspondientes.

-¢ Qué modificaciones se
han producido en los méto-
dos de financiamiento de
los organismos internacio-
nales en estos anos?

fraestructura en los '60 y ‘70 a programas
de "ajuste estructural" en los ‘80 y parte de
los ‘90, y més recientemente a programas
sociales. Ahora, como mencioné, se vuel-
ve a considerar la importancia de la in-
fraestructura, sin abandonar otras lineas
de trabajo de interés de los paises.

En la década del 90 el BID cre6 tam-
bién una ventanilla del sector privado para
préstamos sin garantia del gobierno, espe-
cialmente para infraestructura y desarrollo
del mercado de capitales. Recientemente
en el Directorio subimos el monto por pro-
yecto a 200 millones de dolares. También
hemos discutido en el Directorio otras ma-
neras de flexibilizar las operaciones del

-Los bancos multilaterales
pasaron de préstamos de in-

Dr. Eugenio Diaz Bonilla
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sector privado, especialmente para aco-
modar la amplia variedad de acuerdos pu-
blico-privados que, con el esquema actual
(que separa rigidamente lo publico y lo pri-
vado), el BID no puede atender adecuada-
mente. Estos cambios requieren decisio-
nes de los Ministros que constituyen la au-
toridad maxima del BID (la Asamblea de
Gobernadores) y que se van a reunir a
principios de abril en Belo Horizonte. Espe-
ramos que alli se aprueben estos cambios.

Al mismo tiempo, estamos trabajando
para gue se amplie el financiamiento en mo-
neda local y se haga mayar uso de garan-
tias. Un ejemplo del tipo de operacion que
nos gustaria ver implementada es que el
BID otorgue garantias a bonos de empresas
con proyectos adecuados pero que no tie-
nen todavia el grado de inversion necesario
para que las AFJP puedan invertir en esos
papeles. Con la garantia del BID, dichos bo-
nos podrian ser tomados por las AFJP y de
esa manera generar financiamiento de mas
largo plazo en moneda local.

-¢ Cuadles son las lineas de accién del
BID vinculadas al apoyo crediticio re-
querido por Argentina?

-En nuestro pais, el BID est4 financian-
do una amplia gama de proyectos. Entre
otros, se pueden nombrar el Plan Familias,
Remediar, construccion de escuelas, mejo-
ras de barrios de ingresos medios y bajos,
operaciones de microcrédito, apoyo a las
cooperativas de empresas abandonadas
por sus duefios y mejora de sistemas de
control del gasto publico en funcion de re-
sultados de desarrollo. Entre los préstamos
por aprobarse, hay un apoyo fuerte a la Se-
cretaria de Ciencia y Tecnologia para el fi-
nanciamiento de desarrallos de innovacion
tecnolédgica; otro prestamo para el progra-
ma satelital de la CONAE y el Programa
Norte Grande, que consiste en varias ope-
raciones de caminos, electricidad, agua, y
cadenas productivas para las provincias del
norte argenting, cuyo objetivo es establecer
la infraestructura necesaria para superar
los problemas de pobreza de esa regidn.
En total, desde la asuncion del gobierno del

Presidente Kirchner, el BID ha aprobado
préstamos para nuestro pais por mas de
2300 millones de dolares.

-¢ Qué recomendaciones haria el BID
para la presentacion de los proyectos y
su rdpido gerenciamiento?

-En el caso de infraestructura es muy
importante tener los estudios de factibili-
dad completos, incluyendo los temas de in-
genieria, econdmicos, financieros, de me-
dio ambiente y sociales (si hay reasenta-
mientos, por ejemplo). En el Directorio he-
mos creado dos fondos para financiar esos
estudios, tanto a nivel internacional (como
el caso de IIRSA, cuyos proyectos involu-
cran mas de un pais) como nacional.

" PhD en Economia de Johns Hopkins University.
* http://siteresources.worldbank.arg/INTLAC/Re-
sources/LAC Infrastructure complete.pdf

ASOCIACION ESPANOLA DE LA CARRETERA

PREMIO A LA INNOVACION EN CARRETERAS

“Juan Antonio Fernandez del Campo”

rretera convoca a participar de la

primera edicion del Premio Inter-
nacional a la Innovacion en Carreteras
"Juan Antonio Fernandez del Campa".

El proposito de la iniciativa es contribuir
al desarrollo de la tecnologia viaria en todo
el mundo, fomentando la realizacion desde
distintas perspectivas cientificas de estu-
dios e investigaciones en materia de carre-
teras que incentiven la innovacion en el
sector.

El premio, dotado de 12.000 euros, es-
ta destinado a estudios, trabajos de inves-
tigacion o erudicion, tesis doctorales, tesi-

La Asociacién Espafola de la Ca-
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nas, programas y proyectos recientes y no-
vedosos que, aun habiendo sido divulga-
dos en el ambito docente o cientifico, no se
hayan postulade a otros premios.

El Jurado ha sido nombrado por la Aso-
ciacion Espanola de la Carretera y esté
compuesto por expertos de reconocido
prestigio. Su presidente es el Dr. Jose Luis
Elvira Mufoz, Director Técnico General de
Carreteras del Ministerio de Fomento de
Espana, y es Secretario del Jurado el Dr.
Aniceto Zaragoza Ramirez, Director Gene-
ral de la Asociacién Espafola de la Carre-
tera. Enire sus vocales se encuentra el Dr.
Jorge Agnusdei, Presidente de la Comision

Permanente del Asfalto de Argentina y
miembro de la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras.

Los interesados en el premio deben re-
mitir sus trabajos redactados en espanol
en sobre cerrado y lacrado a la Asociacion
Espanola de la Carretera, Calle Goya,
N°23, 4° Derecha, 28001, Madrid (Espa-
fa), indicando en el sobre Premio "Juan
Antonio Fernandez del Campo". El plazo
de admision de originales finaliza el 15 de
abril de 2006.

Para mas informacion: Tel.:91 577 99
72. Fax: 91 576 65 22. E-mail: mrodri-
go@aecarretera.com

Ene



RADE REA

Durante 1998 y 1999, a raiz del feno-
meno meteorologico denominado "El Ni-
fo", la laguna La Picasa, un espejo de
agua ubicado en el Suroeste de Santa Fe
(Figura N° 1), gque tiene una cuenca de
aporte de 500.000 Has, vio incrementada
su superficie varias veces el tamafio que
habifa tenido hasta ese momento.

La Ruta Nacional N° 7, que vincula en
su recorrido este-oeste a las ciudades de
Buenos Aires con Mendoza, atravesando
las provincias de Buenos Aires, Santa Fe,
Cordoba, San Luis, Mendoza, y a través
del tinel Cristo Redentor a la Argentina
con Chile, cruza la laguna entre los
kildmetros 380,00 a 390,00.

En un principio, ante al paulatino avance
de las aguas, que llegaron a la ribera norte
de la ruta, se realizaron protecciones para
evitar su ingreso a la ruta mediante la colo-
cacion de sacos con arena, gaviones, col-
chonetas y proteccion con piedras. Sin
embargo, ante el inexorable avance de las
aguas, en el mes de abril de 1999 debio
abandonarse ese operativo e interrumpir to-
talmente el transito .

Debido a que "EI Nifio" se prolongé du-
rante todo el afo 2000, hubo momentos en
que las aguas llegaron a estar, en algunos

OBRAS

N LARUTANACTONAL Y

Detalle del proyecto recientemente licitado para solucionar el grave problema ocasionado por
el avance de las aguas en el paso por la Laguna La Picasa, en la provincia de Santa Fe

sectores, por encima de los dos metros de
la ruta.

Quien transitaba hacia o desde Buenos
Aires por la Ruta Nacional N° 7 y queria
seguir haciendolo sobre asfalto debia rea-
lizar un desvio por las ciudades de Junin -
Venado Tuerto y Rufino. Paralelamente, se
realizd un by-pass de ripio de aproximada-
mente 35 km, de los cuales actualmente se
hallan asfaltados aproximadamente 5 km.

Con el objeto de recuperar la zona du-
rante estos Ultimos afos se han realizado
varios proyectos hidraulicos a efectos de
permitir el drenaje de los caudales que in-
gresan a la laguna a través de diferentes
canales de alivio.

LA OBRA

En el mes de Septiembre de 2005 la Di-
reccion Nacional de Vialidad, considerando
que en ese momento se habia llegado a una
situacion de equilibrio con las tareas hidrau-

La Ruta Nacional N°7 sufrié entre 1998 y 1999 el avance imparable de las aguas

licas ejecutadas, realizé una licitacion para
rehabilitar la traza original de la ruta median-
te un alteo del terraplén y asi evitar futuras
interrupciones.

La obra licitada, que sera llevada ade-
lante por la empresa Homag S.A., conside-
ra los siguientes parametros hidraulicos:

- Nivel actual de la laguna: 04,00 IGM

- Nivel mé&ximo estimado de la laguna
una vez concluidas las obras hidraulicas:
102.50 IGM

- Cota minima de la rasante de proyec-
to: 104.50 IGM

Algunas de las caracteristicas del Nivel
de Servicio de la ruta en ese tramo son las
siguientes

- Velocidad directriz: 110 km/hora

- Ancho de calzada en la primera etapa:
7.44 m

- Ancho de calzada final (a los cinco
anos): 7.30 m

- Ancho de coronamiento: 15.30 m

Carreteras - Marzo 2006
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PERFIL TIPO DE PAVIMENTO §

Escala Horizontal 1:100
Escala Verfical  1:50
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REFERENCIAS PERFIL ESTRUCTURAL:

2- Riego de liga en 7.44 m de ancho.
3 - Riego de imprimacion en 7.84 m de ancho.

8 - Sub rasante con VS=7%

1 - Carpeta de concreto asféltico en 7.44 m de ancho y 0.07 m de espesor.

4- Base granular con V5>=80% en 7.84 m de ancho y 0.15 m de espesor.

5 - Sub-base granular con VS>=40% en 8.34 m de ancho y 0.20 m de espesor.

6 - Recubrimiento de suelo seleccionado para sub-base con VS>=15% en 8.84 m de ancho y 0.20 m de espesor.
7 - Recubrimiento de suelo seleccionado para banquina en 3.00 m de ancho y 0.20 de espesor - VS>=15%

Figura 2: perfil del tipo de obra a realizar

- Ancho de las banquinas laterales:
3.00m

- Vida util de diseno del paquete estruc-
tural: 20 anos

Las cantidades principales de la obra
son:
- Terraplen: 132.479,55 m3
- Espaldon: 139.472,55m3
- Recubrimiento de Suelo Selecciona-
do: 33.273.91 m3
- Sub Base y Base granular: 33.055,68

m

- Carpeta Asfaltica: 86.187,50 m
- Defensa de Hormigdn tipo New Jer-
sey; 21.704,17m|

El proyecto de la obra, de una longitud
total de 10.498 m, consta de la ejecucion
de un terraplén conformado por un nicleo
de suelo limo-arcilloso, contenido lateral-
mente por un espaldan de piedra compues-
to por dos materiales graniticos de diferen-
te graduacion, 20-200 y 200-400, con una
densidad minima de 2,65 tn/m’, para preve-

CORTE LONGITUDINAL

Figura 3: puente a construir en la obra sobre la laguna
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nir el transporte de los finos.

Los materiales del espaldén seran co-
locados en la siguiente secuencia: interior-
mente, el material de una granulometria
mas fina y, exteriormente, a modo de Rip-
Rap, para proteccion de los taludes de las
olas que pueda producir el viento, el mate-
rial con una graduacion mayor. Sobre el te-
rraplén se construiran una Sub base, una
base granular y una carpeta de 7 cm de es-
pesor. A los cinco afos de esta obra inicial
se prevé la colocacién de una segunda
carpela asfaltica de 5 cm. El perfil tipo de
obra puede verse en la Figura N° 2.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

a) PUENTE

Con el objetivo de permitir una adecua-
da comunicacion hidraulica entre ambos
sectores de la laguna, Norte y Sur, en coin-
cidencia con la interseccidn de la Ruta Na-
cional N® 7 con el Canal de Bombeo esta-
blecido en el Proyecto ejecutivo "Obras in-
ternas Cuenca Laguna La Picasa”, se ha
previsto la construccion de un puente (Fi-
gura N° 3) de 60 m de longitud dividido en
tres luces de 20 m cada una, construido
sobre pilotes.

b) RETORNO

Considerando que la obra transcurre
en su totalidad en sectores inundados, se
ha previsto un retorno canalizado aproxi-
madamente en la mitad del tramo en cues-
tion. Esto permitiria en situaciones de
emergencia realizar un plan de contingen-
cia y evacuacion de personas.

c) CONSTRUCCION DE DEFENSA DE
HORMIGON TIPO MEDIO NEW JERSEY

Del mismo modo que en el caso de la
construccion del retorno y a fin de proveer
a los automovilistas un adecuado nivel de
seguridad, se ha previsto la colocacion de
una defensa tipo medio New Jersey.

d) OBRAS DE SENALIZACION

Las obras anteriormente descriptas se
ven complementadas con la adecuada se-
Ralizacion, tanto vertical como horizontal.

El plazo de ejecucion de las obras es

de 12 meses y se prevé su finalizacion en
enero de 2007.

e



INSTITUCIONAL

- MAESTRO DE LA INGEN

En el mes de enero fallecio a sus 92
afnos el Ing. Enrique Azzaro, quien era re-
conocido como el decano de los ingenieros
viales argentinos.

Habia transitado todas las vertientes de
la actividad profesional: la administracién
publica, la empresa, la docencia, la consul-
toria y el ejercicio libre de la profesian. Al
mismo tiempo, participé activamente en las
entidades que propugnan el desarrollo del
camino.

Azzaro habia ingresado en Vialidad
Nacional en los albores de su creacion, co-
mo joven ingeniero de proyectos. De su
paso por esta etapa fundamental de la for-
macion de todo ingeniero vial, recordaba
Azzaro con fidelidad asombrosa las cir-
cunstancias de los estudios de la Ruta 3 en
Tierra del Fuego (1934) y su propia actua-
cion en 1943, a través de aventuras que
relatd, con todos los detalles técnicos y lo-
gisticos propios de aquella época, en un
inolvidable articulo aparecido 50 afios des-
pués en la revista Carreteras N° 141 (re-
producido en el libro Resefa Histdrica de
la Asaciacion Argentina de Carreteras, con
motivo del cincuentenario de esta Institu-
cion).

Afos mas tarde, Azzaro dejo Vialidad
Nacional para incorporarse a empresas del
sector, como SADOPYC y Burgwardt, don-
de llegd a ocupar cargos de elevada res-
ponsabilidad.

La docencia ejercida por el Ing. Azzaro
tuvo dos aspectos: la que practicé en su
ambito laboral, en el contacto directo con

los ingenieros mas jévenes, y la formal, en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Buenos Aires, donde fue director del
curso de post grado para ingenieros viales.
En esta ultima actividad fue mentor de los
recién egresados y un constante luchador
por el mantenimiento del curso, frente a la
permanente carencia de recursos y a la
amenaza de cierre de su escuela.

Su extensa experiencia le permitié lue-
go desempefarse con éxito en la consulto-
ria, tanto como supervisor de inspecciones
de obra como consultor de proyectos. Su
opinion fue buscada y respetada en mate-
ria de disefio y en pavimentos.

En los Ultimos afos alternd la labor de
integrante de firmas consultoras con el
gjercicio libre de la profesion como consul-
tor independiente, con el mismo grado de
reconocimiento.

No dejo de actuar en asociaciones sin
fines de lucro, como la Comisién Perma-
nente del Asfalto y el Instituto del Cemento
Portland. En la Asociacién Argentina de
Carreteras fue en primer lugar vocal su-
plente (1973, mandato renovado en 1976)
y luego fue designado en 1988 para inte-
grar el Consejo Asesor, cargo que atendi6
hasta su deceso. Participd como asesor en
diversos Congresos Argentinos de Vialidad
y Transito, fue vocal en la Comisién Orga-
nizadora de los actos del cincuentenario de
la Institucion y asistié activamente a sesio-
nes del Consejo Directivo, donde su voz
estaba siempre revestida por la autoridad
de su experiencia y buen sentido.

En un parrafo de la semblanza del In-
geniero Azzaro incluida en la ya menciona-
da Resera Histdrica de la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras quedd resumido el
concepto que todos tenian de él: "Azzaro
€s un comparnero mas de tareas, pues,
mereciéndolos, nunca buscd ocupar car-
gos directivos y se lo ve todavia concu-
rriendo a reuniones de trabajo" (y ya frisa-
ba en los 90 afios).

Sus colegas, sus alumnos y quienes
fueron sus colaboradores le rindieron un
homenaje a su trayectoria en un almuerzo
del que dio cuenta Carreteras en su niime-
ro 175 de octubre de 2004, También ese
dia se oyd su palabra de buen amigo que
conservaba una memoria fresca y un inal-
terable sentido del humor.

La Asociacion Argentina de Carreteras
se honra en haber tenido entre sus inte-
grantes durante tanto tiempo a una perso-
nalidad de la calidad humana y profesional
como la del Ingeniero Enrique Azzaro.

FE DE ERRATAS

Por un error involuntario, en nuestra ultima edicion de Carreteras en las paginas 36 y 42, el Ing.
Arcangel Curto, Administrador General de la Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires,
aparecio identificado con un nombre equivocado. Rogamos sepan disculpar el error.

il 26

Carreteras - Marzo 2006



s EVENTOS s

Xl CONGRESO IBERO-
LATINOAMERICANO DEL ASFALTO

El CILA se llevo a cabo con gran éxito en Costa Rica

ntre el 20 y el 25 de noviembre de
E2005 se llevo a cabo el Xl Con-
greso Ibero Latinoamericano del
Asfalto en la ciudad de San José, Costa Ri-
ca. Organizado por el Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos estructurales de
la Universidad de Costa Rica (LANAMME),
contd con la participacion de mas de 600
delegados de 23 paises de Latinoamérica,
Europa, Estados Unidos y el Caribe.

En esta oportunidad se presentaron
mas de 280 trabajos, de los cuales 225
fueron expuestos por sus autores durante
las jornadas de trabajo y motivaron un gran
debate entre los participantes. Ademas, se
contd con la participacion de tres expertos
de primer nivel de los Estados Unidos, los
Dres. Husain Bahia, Michel Darter y Pe-

ter Seebaly, quienes desarrollaron topicos
de su especialidad relacionados con los
pavimentos.

La Argentina participé con 30 trabajos
técnicos y la presencia de mas de 50 asis-
tentes, entre delegados y acompafantes .

Los asistentes destacaron el buen nivel
organizativo de todas las actividades del
congreso y la deferencia y amabilidad
puesta de manifiesto por los anfitriones,
que hicieron por demas placentera la esta-
dia en ese pals.

El Primer Congrese Latinoamericano
del Asfalto se llevo a cabo en Rio de Janei-
ro, Brasil, en 1981. En su segunda edicion,
realizada en la ciudad de Mar del Plata, Ar-

gentina, se incorporaron Espana y Portu-
gal, y de ese modo el evento se constituyo
desde entonces en el mas importante foro
de habla hispana en el campo de los pavi-
mentos asfalticos.

El éxito alcanzado en estos congresos
es producto de la excelente calidad de los
trabajos que en las doce ediciones ante-
riores se han presentado. En ellos se han
tratado temas de actualidad, de carécter
técnico y cientifico, que cubren desde la
ciencia de los materiales hasta los mode-
los de desempefio, incluyendo tdpicos tan
relevantes como la evaluacion y el analisis
estructural, asi como el control y asegura-
miento de la calidad de los procesos cons-
tructivos.

En el marco de la edicion 2005 la reu-
nién de delegados de los paises partici-
pantes decidio llevar a cabo el XIV C.L.LA.
en la Habana, Cuba, en noviembre de
2007.

Los delegados de la Argentina participaron del
XIIl CILA con la exposicion de 30 trabajos téc-
nicos
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En el marco del XIV Congreso Argentino de Vialidad y Transito, la Lic. Marianne Fay,
funcionaria del Banco Mundial, brindé una conferencia denominada
"Infraestructura en Latinoamérica. Diagnosticos y Desafios”
Aqui presentamos un extracto de su interesante exposicion

Como funcionaria del Banco Mun-
dial, la Lic. Marianne Fay brindd una confe-
rencia denominada "Infraestructura en La-
tinoamérica- Diagnosticos y desafios" en el
XIV Congreso Argentino de Vialidad y
Transito.

En primer lugar, la representante del
organismo internacional afirmé que la re-
gion de América Latina y el Caribe necesi-
ta méas infraestructura y necesita gastar
mas para crecer rapido, competir con los
paises de Asia y ganar la lucha contra la
pobreza. Asimismo, sefialé que hay mucha
ineficiencia en el gasto publico pero tam-
bién en la forma de usar al sector privado.
"Los gobiernos contintian siendo actores
centrales en el desafio de la infraestructu-
ra’y eso no es un mensaje nuevo —indico-.
El sector privado puede contribuir pero so-
lo si la region construye sobre la base de
las lecciones aprendidas durante la dltima
década".

Fay dijo que en la actualidad el sector de
infrastructura de América Latina se ha que-
dado atrds del Sudeste Asidtico. En este
punto se considera un indice de stock de in-
fraestructura que incluye caminos pavimen-
tados, capacidad de generacion de electrici-
dad y teléfonos por trabajador. En 1980
Ameérica Latina se ubicaba por delante de
los Tigres Asiaticos, Tailandia, Corea, Singa-
pur, Hong Kong e Indonesia, mientras que
en los tltimos tiempos el cambio ha sido ra-
dical."Mas preocupante aun es que América
Latina se ha quedado detras de China y de
los paises de mediano ingreso, si bien es
una region que tiene un ingreso per cépita
superior al de China y también al de la me-

-

dia de los paises de mediano ingreso. Los
costos de no invertir suficientemente en in-
fraestructura han sido altos en términos de
competitividad perdida".

La funcionaria dijo que en la actualidad
las encuestas realizadas por el Banco
Mundial arrojan que un 55% de las empre-
sas sudamericanas se queja de la infraes-
tructura y la califica como un problema gra-
ve, mientras que en el Sudeste Asiatico so-
lamente un 19% de las empresas tiene la
misma queja. "La explicacion es que hay
altos costos de logistica en América Latina,
se paga 0.25 centavos por cada dolar de
producto exportado en comparacion con
los paises de Asia que solamente pagan

unos 9 centavos. Esta situaciéon ha causa-
do un impacto indirecto sobre la pobreza:
75 millones de personas sin agua potable,
116 millones sin saneamiento y 56 millones
sin electricidad",

La Lic. Fay sefialo que en la década del
80 se invertia entre 3.5 y 4% del producto
bruto interno en infraestructura, pero que el
nivel de inversién comenzd a disminuir a la
mitad a principios de los 90, al tiempo que
muchos paises tuvieron choques fiscales y
tuvieron que cortar gastos. “Como es ob-
vio, politicamente es mas facil cortar gas-
tos de inversion y mantenimiento que cor-
tar salarios -afirmo-. Los puentes no se
hacen piqueteros”.

Lic. Marianne Fay
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“Para la misma época, el sector privado
empezd a invertir mucho en la region has-
ta casi 1.7 % del PBI en 1998, pero nunca
fue suficiente para compensar la caida de
la inversidon publica —explico-. Hoy en dia
también hay una falta de interés de lo pri-
vado y un descontento popular muy impor-
tante con el modelo",

El resultado de este proceso fue, segun
Fay, que los contratos de infraestructura
con participacion privada han colapsado
desde el pico alcanzade de 72 billones de
délares a 16 millones en la actualidad y no
se ha visto ninguna senal de que esa ten-
dencia esté cambiando.

Respecto de cuanto se necesita invertir
en infraestructura en la region, la funciona-
ria dijo que eso depende del objetivo. "Pri-
mero es necesario invertir en lo basico, la
cobertura universal de agua, saneamiento
y electricidad para la region y eso costaria
un 0.25% del PBI de la region por ano en
10 afos". En cuanto al mantenimiento de
los activos internos existentes, la inversion
debe ser destinada en su mayor parte a las
carreteras, lo que implicaria un 1% del PBI.
Por su parte, para satisfacer la demanda
de consumidores y empresas asumiendo
un crecimiento modesto de la economia, la
rehabilitacion se llevaria un 1.5% del PBI.
La suma de todos estos gastos, es decir
entre 2.5 y 3 % del PBI, permitiria seguir
adelante con un escenario de crecimiento
modesto, mantenimiento correcto y unos
objetivos sociales cubiertos.

Sin embargo, para crecer y despegar es
necesario gastar entre 4 y 6% del PBl segtn
el pais, dijo la funcionaria. "Hemos calculado
que para alcanzar el nivel de Corea o al me-
nos mantenerse al mismo nivel que China
habria que gastar ese porcentaje aproxima-
damente. Esto implica mantener la cultura
de pago pero también proteger a aquellos
que realmente no pueden pagar, y eso para
nosotros es un mensaje fundamental”. En
este sentido, Fay aseguro que el objetivo de
incrementar las tarifas para que la gente que
pueda pagar lo haga es dificil de concretar
politicamente o socialmente sin tarifas socia-
les que protegan a los que no pueden pa-
gar. En cuanto a los contribuyentes, el Esta-
do tiene que financiar alli donde la recupe-
racion de costos es limitada, basicamenie
en el sector vial,

La representante del Banco Mundial in-
dico que para gastar mejor es necesario
realizar una mejor asignacion de gastos
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hacia los cuellos de botella y hacia los po-
bres: invertir mas en mantenimiento, espe-
cialmente en el sector vial, y hacer una
mejor focalizacion de los subsidios. Al res-
pecto, dio el ejemplo de México, que gasta
1% del PBI, casi tanto como invierte en in-
fraestructura, en subsidios para electrici-
dad. También mencioné los casos de Gua-
temala y Honduras, donde casi la totalidad
de la poblacion se beneficia de tarifas so-
ciales.

El papel de los gobiernos

La Lic. Fay afirmo que los gobiernos si-
guen siendo actores cruciales porque son
responsables de la reforma del sector y de
la regulacion, mas alla de la regulacion pri-
vada en infragstructura. "Teniendo en
cuenta que el apoyo de los gobiernos es
critico en la cultura de pago y en su cum-
plimiento, muchas veces los fracasos se
deben a que los gobiernos se desligan de
sus responsabilidades sociales y economi-
cas —explica-. A veces los gobiernos olvi-
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Comparativa entre América Latina, China y los paises de mediano ingreso en
stock de infraestructura, que incluye caminos pavimentados, capacidad de
generacian de electricidad y teléfonos por trabajador



dan su responsabilidad en el manejo de la
economia, en la politica y en la reforma".
En cuanto a este Ultimo aspecto, la funcio-
naria admitio que los organismos interna-
cionales tampoco se desempenan bien
porgue no son economistas politicos, sino,
en general, ingenieros y economistas.

Por otra parte, Fay afirmo que las refor-
mas son complejas y pueden provocar
reacciones violentas, en especial si hay
percepcidn de injusticia, de falta de trans-
parencia y de corrupcion. "Los gobiernos
son responsables del financiamiento y de
Su marco, puesto que nunca ha sido sufi-

ciente el financiamiento privado".

En muchos paises de América
Latina la mayoria del gasto pblico
se destina al pago de deuda, al pa-
go del fondo de pensiones y sala-
rios y no hay mucho espacio para
inversiones. Por tal motivo, los go-
biernos de la region y de algunos
paises de Europa se comunicaron
hace un tiempo con el Banco, el
Fondo Monetario, el Banco Intera-
mericano de Desarrollo, para pen-
sar soluciones.

Después de un trabajo en con-
junto y de muchas misiones de los
organismos, la Lic. Fay aseguro
que se han podido discutir algunas
soluciones. "Nada parece tan dificil
como la creacion de espacio fiscal y
la situacion de lidiar con la rigidez
fiscal —dijo-. En muchos paises hay
que hacer un trabajo fiscal con un
sesgo social, que es el pago de los fondos
de pensiones. En otros, como México, hay
espacio para aumentar impuestos y au-
mentar las recaudaciones fiscales".

El papel del sector privado

La funcionaria del Banco Mundial sefia-
16 que en la actualidad es necesario en-
contrar la manera de reconquistar a la opi-
nién publica, porque en un pais como Ar-
gentina y en otros de la regidn hay un gran
descontento publico respecto de la partici-
pacién privada. Estudios del organismo
muestran que el impacto de la participa-

cion privada ha sido en general positivo
desde un punto de vista técnico y que la
eficiencia ha aumentado. Si bien hubo ca-
sos donde no funciond, no se generd un
rechazo publico. "Hay distintas explicacio-
nes: por un lado, fallas escondidas que no-
sotros no capturamos, por ejemplo que el
aumento de precio no fue aceptable con
relacion a la mejora del servicio. Asi, cuan-
do en periodos de crisis hay un rechazo de
la poblacion de los mecanismos de merca-
do, no es tan facil distinguir entre las pérdi-
das de trabajo de empleo asociadas a la
crisis econdmica o a las privatizaciones.
Otra explicacion es que hubo una brecha
entre expectativas y resultados. Una terce-
ra posibilidad es que las negociaciones fre-
cuentes y algunos fracasos, que fueron
muy publicados, también crearon una im-
presion de que la privatizacion o la partici-
pacion privada no era buena, no era algo
importante. Por dltimo, un punto que a mi
me parece fundamental, es que cuando
hay falta de transparencia o corrupcion hay
una percepcion de injusticia y obviamente
un rechazo publico".

Segun Fay, los pasos a seguir, aunque
no son faciles de implementar, compren-
den lograr mayor transferencia en las tran-
sacciones y menos renegociaciones. Por
ultimo, subray6 la importancia de que los
gobiernos asuman sus responsabilidades
en las reformas dolorosas, en el disefio de
redes de proteccion social para los que si
van a perder con privatizaciones, y en el
manejo de la economfa politica de las re-
formas.
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e ACTUALIDAD

AUTOPISTA ROSARIO - CORDOBA

o

Se dio a conocer el llamado a licitacion para la construccién de dos tramos del corredor

El Gobierno Nacional anuncié la firma
de los contratos de obra de dos tramos de
la Autopista Rosario — Cordoba y el llama-
do a licitacién de otros dos tramos del mis-
mo corredor, cuyo trazado se desarrolla en
forma paralela a la actual Ruta Nacional
N°9 y se encuentra actualmente en dife-
rentes etapas de ejecucion.

Tal como se informara en la edicion 179
de Carreteras, la autopista esta ubicada a
una distancia del crden de los 3.500 m al
Norte (Pcia de Cordoba) y al Sur (Pcia de
Santa Fe) de la actual R.N. N° 9, mientras
que el cruce Sur-Norte se produce a la al-
tura del limite interprovincial sobre territorio
cordabes.

Algunos tramos del corredor ya han si-
do construidos y habilitados al transito, co-
mo el que se extiende desde la ciudad de
Rosario a Carcarafia (Santa Fe) y desde la
ciudad de Cérdoba a Oncativo (Cordoba).
A esto debe sumarse un tramo en ejecu-
cion que va desde Oncativo a Villa Maria.
En este Ultimo sector en construccion la
obra se completara hasta la localidad de
Oliva y a partir de la misma se construira
una sola calzada de la autopista. Por tal
motivo, para finalizar este corredor deben
construirse las obras faltantes entre Oliva y
Villa Maria y el tramo completo que une la
ciudad de Villa Maria con Carcarana.

Los contratos de obra recientemente
firmados corresponden a los tramos Em-
palme R.P. N° E59 — Ballesteros (Accesos
a San Marcos, Morrison, Repavimentacion
R.P.N%9 y R.P.N°3); vy Ballesteros-Villa
Maria y 2% calzada Villa Maria-Oliva (Acce-
sos a Ballesteros, Tio Pujio, Manfredi y La-
guna Larga, Repavimentacion R.P.N°2).
Estos tramos han sido preadjudicados a
las firmas IECSA y Benito Roggio, respec-
tivamente.

El llamado a licitacion, cuyos sobres se
abriran el 6 de abril, fue llevado a cabo pa-
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TRAMOS

ESTADO DE AVANCE

Rosario — Carcaraia

Habilitado

Carcarana — Emp. RN N® 178 (Armstrong)

Venta del Pliego: 13/03/06
Apertura: 06/04/06
Licitacion Publica N°27/06

Emp. RN N® 178 (Armstrong) — Emp. RN N° 9

Venta del Pliego: 13/03/06
Apertura: 06/04/06
Licitacion Pablica N° 28/06

Emp. RN N° 9 — Emp. RP N° E59 (Leones)

En proyecto

Emp. RP N° E5S9 (Leones) — Ballesteros

Proyecto Licitado — Apertura 08/02/06
Licitacion Publica N® 147/05

Ballesteros - Villa Maria
Villa Maria — Oliva (cbras faltantes)

Proyecto Licitado — Apertura 03/02/06
Licitacion Publica N° 146/05

Villa Maria — Oncativo (una calzada)

Obra en ejecucion

Oncativo — Pilar

Habilitado

Pilar - Cordoba

Habilitado

ra las obras de los tramos Carcarafé -
Empalme RN N° 178 (Accesos a Carcara-
fia, Correa y C.de Gomez) y Empalme
R.N.N°178 — Cruce con R.N.N°9. Por (lti-

mo, atin se encuentra en proyecto la reali-
zacion del tramo Empalme RN N° 9 -
Empalme RP N° E59 (Leones).
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“Queremos que Vialidad Provincial
tenga mayor operatividad”

El Administrador de la Direccion Provincial de Vialidad de La Rioja, Lic. Ernesto T. Hoffmann,
analiza el estado actual de la red vial y repasa los planes para las rutas de su provincia

-¢Cudl es el estado actual de Ia red
vial nacional y de la red vial de La Rio-
ja?

-A nivel nacional podemos decir que en
estos ultimos dos afios ha habido una gran
inversion por parte del Gobierno Nacional
en las rutas nacionales debido al mal esta-
do en general de toda la red vial del pais,
exceptuando las rutas concesionadas. To-
dos los sistemas C.Re.Ma. habian termina-
do, todos los esquemas de contratacion
que tenia Vialidad de la Nacion también se
habian caido y ahora realmente se esta
viendo una fuerte inversion en toda la red
vial. A nivel provincial, podemos decir que
después de la crisis del 2001 realmente
nos costd muchisimo mantener la red pri-
maria, aquella que incluye la parte de repa-
vimentacion, donde habia que colocar in-
sumos del petréleo. El barril de petréleo

Lic. Ernesto Hoffmann

Paso Internacional por Pircas Negras

subi6 a mas del doble de su valor y porlo  ahora se esta recuperando con la repavi-
tanto aumentaron también todos los insu-  mentacion de aquellas rutas que estan en
mos. Toda la red secundaria y terciaria la  peor estado.

mantuvimos en buenas condiciones por-

que eso implica movimiento de equipo y -, Como calificaria el estado actual
enrripiado. La red primaria se fue mante-  de las rutas en la red provincial?
niendo con bacheo, sellado de grietas v

Paso Internacional por Pircas Negras
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Ruta Provincial N® 11

-Si tenemos que poner un valor de 1 a
10 podemos decir que estamos en un valor
de 7. Casualmente hemos estado firmando
con las empresas adjudicatarias dos con-
trates C.Re.Ma. y un tercero que ya se ini-
cid el afio pasado. Con todo esto las redes
mas importantes nacionales van a estar
cubiertas y con inversién propia de la pro-
vincia la red de La Rioja esta en mejor es-
tado.

-cCudles son los planes previstos
para el corto plazo?

- En un pais imprevisible es muy dificil..
-Por eso le pregunté a corto plazo..

-Es dificil tener un cronograma certero

de obras. Lo que si tenemos como meta del
Gobiemo Provincial es la realizacion del Pa-
so Internacional de Pircas Negras, algo fun-
damental para nuestra provincia. Es una
obra gue estuvo parada cinco afos, se licitd
en el 98, se trabajo un afio y medio y a partir
de 2000 estuvo detenida. Ahora ya se ha fir-
mado el reinicio de los cinco tramos, que
abarcan 190 km. Esta es una obra funda-
mental, no solamente para La Rioja, sino a
nivel de los 13 pasos priorizados con Chile.

-;Cudl es el plazo de ejecucion de
esa obra?

-En principic se tratara de terminarla
para fines del 2007, de acuerdo a los fon-
dos que tengamos disponible. En el presu-
puesto 2006 hay una fuerte inversion de
aproximadamente 40 a 50 millones de pe-

Conexion vial La Rioja - Chilecito por Velazco
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sos que le va a dar gran impulso. Es una
obra a la que, a valores actuales, le esta-
ran faltando aproximadamente 140 millo-
nes de pesos. Oftra obra importante y tras-
cendental es el paso por El Velazco, que
une La Rioja-Chilecito, y es una obra de
montafa. El afc pasado se reinicio el pri-
mer tramo y se acaba de firmar el reinicio
de los otros dos tramos. Son 80 km de
obra, de los cuales ya hay ejecutado un
30 %. Otra de las obras es la ex Ruta Pro-
vincial N° 11, actual Ruta Nacional 78, por
la que se llega al Paso Internacional de
San Francisco, en Catamarca. También se
esta ejecutando una obra importante para
la ciudad de La Rioja, que es la Avenida de
Circunvalacion. La primera etapa fue reali-
zada hace 5 afios y ahora se estd conclu-
yendo la segunda, que son 8 km de obra.

Por otra parte, estan las obras provin-
ciales que estamos haciendo desde me-
diados de 2004 en aquellas rutas de mayor
transito. En la red primaria se estan repavi-
mentando y reacondicionando, y se les es-
té realizando demarcacion horizontal y ver-
tical. Por ultimo, Vialidad de la Provincia
esta haciendo sus obras por administra-
cion. Son obras de menor envergadura en
funcion econdmica, pero llegamas a locali-
dades muy alejadas de los centros urba-
nos, haciendo un baden, una alcantarilla,
mejorando la traza. Todo eso permite que
a la gente le demos una mejor calidad de
vida, que es un peco lo que Vialidad como
empresa de servicio debe hacer.

- Cémo es el financiamiento de es-
tas obras?

-En este momento tenemos una finan-
ciacion de la Nacion de casi 600 millones
de pesos entre obras por convenio y obras
nacionales. Después estan las obras pro-
vinciales, que se tratan de cubrir con los
exiguos fondos de coparticipacion vial y
una inversion de la provincia.

-¢. Tienen créditos de organismos ex-
ternos?

-En este momento no. Es una politica
del Gobierno de La Rioja la de no asumir
compromisos crediticios con bancos inter-
nacionales o nacionales.

-¢ Cudl es la politica que llevan ade-
lante respecto de los caminos rurales?



-Cuando asumimos en la administra-
cion hace diez afos nos propusimos termi-
nar con todos los caminos de tierra. Actual-
mente, sobre 3000 km de caminos rurales
tenemos un 90% de la red enrripiada y en
buenas condiciones de transitabilidad.

-¢Esos trabajos se realizan con fon-
dos propios de la provincia?

-Con fondos propios de la provincia y
con fondos de la coparticipacion vial.

-;Como calificaria el estado actual
de los fondos coparticipables?

-Lamentable, ya que desde la salida de
la convertibilidad, las obras viales se tripli-
caron en su valor y los fondos se mantuvie-
ron estables. En La Rioja recibimos el mis-
mo dinero que recibiamos hace 10 afios.
Yo creo que ninguna vialidad provincial va
a poder resistir muchos afios mas con es-

Avenida Circunvalacién - Ciudad de Chilecito

ta coparticipacion vial.

-¢ Cudles son los proyectos que Ud.
cree necesario llevar a cabo en la red
vial riojana?

-Lo fundamental es dejarla en buen es-
tado, en mejores condiciones de transitabi-
lidad. Hay rutas que han sido asfaltadas
hace 10 afos y que las conservabamos
con bacheo y sellado de grietas, pero aho-
ra hay que hacer una buena carpeta asfal-
tica. A su vez, tenemos proyectos provin-
ciales de rutas que en su momento no fue-
ron importantes pero al incrementarse el
trabajo en la zona de los llanos, en la zona
ganadera y agricola, justifican la pavimen-
tacion. Los proyectos los tenemos, ahora
nos falta la financiacion.

-¢Como es la relacion de la Direccion
Provincial de Vialidad con la DNV?

-La relacion es excelente, tenemos un
trabajo mancomunado con el Administra-
dor, Ing Periotti, y con el 8vo Distrito de
Vialidad de la Nacién en La Rioja. Trabaja-
mos en equipo y tenemos dos T.F.O.(siste-
mas de transferencia de funciones operati-
vas de conservacion) que estamos cum-
pliendo sin ningun inconveniente.

-;Cudl es su balance del funciona-
miento del sistema C.Re.Ma.?

-Si bien fueron discutidos los primeros
C.Re.Ma, porque se decia que los valores
eran altos, hoy puedo afirmar que han ser-
vido porgue se noto el abandono en las ru-
tas nacionales cuando se suspendieron
por dos o tres afios. Ahora que el Gobierno
Nacional los ha reactivado se observa el
cambio.

-; Cudl es la situacion actual de la Di-
reccién Provincial de Vialidad en cuanto
a capacitacion y nivel técnico?

-Ha habido un gran deterioro de todo lo
que es nivel técnico y operario debido al
proceso de desinversion en las rutas. Esta-
mos sufriendo fundamentalmente una fa-
lencia en los operarios de equipos, de ma-
quinarias y hasta de mecéanicos, sobre to-
do de mecanica pesada. Por otra parte, ha
habido un gran éxodo de personal que se
jubilé. Cuando me hice cargo de la Admi-
nistracion tenia aproximadamente 900 em-
pleados, entre profesionales, técnicos y
operarios. Ahora estamos en 550, pero es-
tamos capacitandolos para que tengan
mayor grado de operatividad.
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EMINARI) SOBRE SEGURIDAD VIAL EN CHILE

Se llevo a cabo en Santiago la Reunion de Planificacion Latinoamericana y del Caribe sobre Seguridad Vial con
la presencia de especialistas internacionales y de nuestro pais.

El 18 y 19 de Enero se realizo en Santia-
go de Chile la reunion denominada "Planifi-
cacion Latinoamericana de Seguridad de
Trénsito", bajo el lema "Trabajando juntos
para detener una epidemia emergente".

Convocados por la Comision Economi-
ca de Naciones Unidas para América Lati-
nay el Caribe (CEPAL), la Comision Nacio-
nal de Seguridad de Transito de Chile (CO-
NASET), la Fundacion FIA para el Automo-
vil y la Sociedad, la Organizacién Paname-
ricana de la Salud (OPS), el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID), el Banco
Mundial y el Foro Global de la Seguridad
Vial, 60 expertos invitados de 15 paises
analizaron los problemas de la seguridad
en el transito en nuestra Region.

En la reunion se debatio la situacién de
cada pais y de la Region en general y los
pasos que estan siguiendo las Naciones
Unidas, la Organizacién Mundial de la Sa-
lud y el Banco Mundial para imponer politi-
cas nacionales sobre el tema. Hubo, asi-
mismo, una participacion activa de la Fl-
TAC y de diferentes instituciones como el
Automavil Club de diferentes paises, que
transmitieron la vision de la gran cantidad
de socios que representan.

Por nuestro pais participaron el Presi-
dente de la AAC, Lic. Miguel Salvia, el Di-
rector del ISEV, Dr. Eduardo Bertotti, el ex
Subsecretario de Seguridad Vial de la Na-
cion, Lic. Ernesto Tenembaun, el Ing. Ra-
fael Sierra y el Arg. Julio Bovio, del ACA, y
el Agr. Mario Dragan Garcia, de la FITAC.

La Asamblea General de Naciones Uni-
das llevo a cabo una sesion histérica el 14
de abril de 2004 para abordar la crisis
mundial de seguridad vial y designé a la
Organizacion Mundial de la Salud coordi-
nadora de la seguridad vial dentro del sis-
tema de Naciones Unidas, trabajando en
conjunto con las comisiones econdmicas
regionales, y convocando a la accién en
seguridad vial a niveles regional y global.
En conformidad con la resolucion de la

ONU vy las solicitudes posteriores del grupo
de coordinacion de las Naciones Unidas es
que se realizo la reunion de Santiago.

El encuentro fue inaugurado por autori-
dades locales representadas por el Sr. Jai-
me Estévez, Ministro de Obras Publicas,
Transportes y Telecomunicaciones de Chi-
le, quien dio la bienvenida a los participan-
tes en nombre del Gobierno del Presidente
Ricardo Lagos. Destacd los esfuerzos de
Chile para reducir las fatalidades y la con-
tinuidad del trabajo de organismos respon-
sables tales como la CONASET.

Por su parte, El Dr. Mark Rosenberg,
Director Ejecutivo del Foro Global de la Se-
guridad Vial, senald que la Asamblea Ge-
neral de la ONU ha solicitado a las regio-
nes organizarse y ayudar a prevenir esta
epidemia. "Es una meta grande y ambicio-
sa hacer esto colectivamente -dijo-. En Eu-
ropa la Comision Regional de la ONU ha
trabajado en esto durante 50 afios y hay
mucho que aprender de esa experiencia"

A su tiempo, la Sra. Karla Gonzalez, ex
Vice-Ministra de Transporte de Costa Rica,
destacd la necesidad de tener tanto una vi-
sidn del problema como tareas concretas.
"Una vision sin tareas especificas puede
ser frustrante y las tareas sin vision pueden
ser aburridas y poco eficaces". Del mismo
modo, afirmé que es posible tener una vi-
sion del tema y tareas con-
cretas sin contar con una po-
litica de Estado en seguridad
vial vy, sin embargo, hacer
una diferencia, en alusion a
su experiencia en la campa-
fia del cinturon de seguridad
de Costa Rica.

Posteriormente, en el
marco del encuentro, se
efectud una revision de la si-
tuacion de la region Latinoa-
mericana y del Caribe. Al res-
pecto, se informd que Améri-
ca Latina y el Caribe tienen la mas alta ta-

sa de mortalidad entre las regiones del
mundo: 26,1 muertes por cada 100.000 ha-
bitantes. Se espera que esta tasa suba un
48% hacia el afio 2020 y la OMS predice
que esta region todavia tendra las tasas
mas altas en 2020. Mientras las tasas de
mortalidad en algunos paises como Brasil
han disminuido, la tasa por choques en
Colombia subi6 237% desde 1975 hasta
1998, aunque politicas activas han conse-
guido reducirla entre el afio 1995 y el afio
2005 en un 39,37%. En la actualidad, El
Salvador tiene la més alta tasa de mortali-
dad en el transito del mundo con 424
muertes por cada 100.000 habitantes.

Los especialistas sefalaron que las le-
siones en el transito se pueden prevenir
con medidas proactivas que se dirijan a los
tres componentes principales del "sistema"
de seguridad vial: la via, el vehiculo y el
conductor. Muchos paises en desarrollo to-
davia presentan vias mal disefadas y
mantenidas, vehiculos inseguros, conduc-
tores bajo la influencia de drogas o alcohol,
falta de policias nacionales y controles ina-
decuados.

El Sr. David Ward, Director General de
la Fundacién FIA, se refirio mas tarde a la
necesidad de movilizarse a través de las
Naciones Unidas para enfrentar la crisis de
la seguridad vial. Coment6 que a partir de




las Resoluciones del Organismo comenzo
un proceso de amplia colabaracion en el
sistema de Naciones Unidas con los go-
biernos, el sector privado y las ONGs,
coordinado por la OMS. En la actualidad
hay acciones regionales en marcha y en
abril de 2007 tendran lugar la Semana
Mundial de la Seguridad Vial y el Segundo
Foro Global.

Por su parte, el Dr. Alberto Concha-
Eastman, de la OPS, orientd su presenta-
cidn hacia los contenidos y recomendacio-
nes del Informe Mundial sobre Prevencion
de los Traumatismos causados por el Tran-
sito. Afirmé que "las recomendaciones del
Informe se refieren a liderazgo nacional;
evaluacion del problema, politicas e institu-
ciones; estrategia nacional; recursos hu-
manos Yy financieros; acciones especificas;
desarrollo de capacidades nacionales y
cooperacion internacional”.

Finalmente, el Sr. Tony Bliss, especia-
lista principal en Redes de Transporte y
Desarrollo de Infraestructura Urbana del
Banco Mundial, presentd un enfoque sisté-
mico integrado para la prevencion de lesio-
nes en el transito, detalld las acciones del
Banco Mundial en el tema e hizo una pre-
sentacién sobre la movilizacion de recur-
sos en la entidad. Comento el cambio de la
politica de proyectos de dicho Banco, que
aspira a cambiar la linea de pequerios
componentes de proyectos de infraestruc-
tura hacia proyectos de seguridad vial de
gran escala, autonomos, multi-sectoriales
y con resultados suficientemente grandes
para ser medibles. Bliss informo que se ha
establecido el Fondo ("Facility") Global pa-
ra la Seguridad Vial en el Banco con el ob-

JAIME ESTEVEZ

Sr. Jaime Estévez, Ministro de Obras Publicas,
Transportes y Telecomunicaciones de Chile

jetivo de movilizar los recursos necesarios
para tales proyectos a niveles nacional vy
global.

Posteriormente se realizd una sesion
de andlisis de los desafios y logros en la
Region y se reviso la situacion de 12 pai-
ses a traves de representantes publicos de
transporte, salud publica e instituciones
privadas.

El Sr. Julio Urzua, Secretario Ejecutivo
de CONASET, presento las lineas de ac-
cion claves implementadas bajo la coordi-
nacion de su agencia como estructura ba-
sica de la politica chilena, que condujeron
a resultados exitosos a lo largo de los Ulti-
mos doce afos. El plan incluyd formacion y
acreditacion de conductores; gestion de
calidad vehicular; gestién de vias y espa-
cios publicos; gestion de servicios de
transporte; fiscalizacion; atencion de acci-
dentes y seguros; y educacion y comunica-
ciones, entre otras medidas.

El Lic. Ermesto Tenenbaum, ex Subse-
cretario de Seguridad Vial de Argentina, se
refirio sintéticamente a la situacion en
nuestro pais, sefialando que los principa-
les factores de riesgo son la velocidad, la
falta de cinturon de seguridad. una defi-
ciente atencion hospitalaria y el marco ins-
titucional establecido siete anos atras, sin
presupuesto permanente y con oportunida-
des perdidas de inversion privada. El espe-
cialista sefnald que el Estado esta ausente,
no hay conciencia social, los medios de co-
municacion no dan a conocer las politicas,
hay falta de vinculos inter-sectoriales y el
tema no esta incluido en la agenda politica.
Advirtio, ademas, que la solucion clave que
se requiere en el pais es una agencia na-
cional que lidere al sistema en su con-
junto y que trabaje con muchos ejecu-
tores.

El Dr. Eduardo Bertotti, Director
del ISEV- Instituto de Educacion y Se-
guridad Vial de Argentina, se refirié a
la importancia de mejorar la fiscaliza-
cion, que debe comprender el control
y la sancién. Asimismo, remarco la
necesidad de encontrar mecanismos
institucionales que hagan permanen-
te el accionar de los responsables de
estas actividades.

El Lic. Salvia, Presidente de la
Asociacion Argentina de Carreteras,
expuso sobre Planes Estratégicos y
Financiamignto, en una blsqueda por
encontrar canales efectivos para financiar

la implementacion nacicnal de dichos pla-
nes. Se refirid a la necesidad de financia-
miento junto a la presion internacional pa-
ra impulsar la seguridad vial en la region,
como se lo ha hecho en otras politicas
mundiales asumidas por las Naciones Uni-
das, tales como derechos humanos, defen-
sa del medio ambiente, eliminacion del tra-
bajo infantil o lucha contra el SIDA. Al res-
pecto, sefalo que "si efectivamente se tra-
ta de una politica asumida por las Nacio-
nes Unidas, deberia haber acciones de
ayuda para cumplir y de denuncia por no
cumplir las recomendaciones del Informe
Mundial".

En este sentido, sehald que los Bancos
internacionales han participado de billona-
rios préstamos en el &rea de transporte de
la Region, pero en general no han presta-
do atencion a la institucionalizacion de po-
liticas de seguridad vial. Salvia afirmé que
"un modo de demostrar el compromiso in-
ternacional es que los bancos internacio-
nales ayuden a financiar planes estratégi-
cos efectivos, poniendo como exigencia
para la concrecion de los futuros présta-
mos en el area de transporte el desarrollo
de un plan de seguridad e instituciones
que respondan por dicho Plan". Por ultimo,
planted que es necesario encarar un pro-
yecto regional multipais, para desarrollar
politicas institucionales de lucha contra la
inseguridad en el transito.

Finalmente, la reunion abordo la pro-
gramacion de un foro regional de actores
de la seguridad vial para septiembre de
2006 que explare como la colaboracion y
la cooperacion regional pueden dar pasos
especificos para crear conciencia del pro-
blema, acelerar el desarrollo de programas
de seguridad vial en toda la region. consti-
tuir una red regional e implementar las re-
comendaciones del Informe Mundial de la
OMS y del Banco Mundial sobre Preven-
cion de Lesiones en el Transito.

En las diferentes comisiones formadas
se trataron temas especificos, tales como
la planificacidn de la accion regional, y en
la sesion final el presidente de la conferen-
cia sintetizd las recomendaciones genera-
les de la reunién, que provinieron de dos
fuentes: la discusion del Foro Regional y la
Semana de la Seguridad Vial, por una par-
te, y algunas recomendaciones del grupo
de Voluntad Politica, por la otra.



PARA CREAR CONCIENCIA

El Automaovil Club Argentino invita a estudiantes uni-
versitarios y profesionales a participar del Concurso
"Alcohol y conduccion", que consiste en el disefio grafico
de un afiche para interiores referido a la consigna del
titulo, para concientizar a la comunidad sobre los efectos
negativos del consumo de alcohol antes y

durante la conduccion de vehiculos.
Consultas a eduvial@aca.org.ar, Mas informacion en
www.aca.org.ar

INFORME SOBRE SEGURIDAD VIAL

La Defensoria del Pueblo de la Nacién presentd al
Gobierno Nacional un informe denominado "Seguridad
vial en la Argentina", en el que se recomienda declarar la
"emergencia vial" en el pais y se enumeran las acciones
que podrian llevarse adelante para enfrentar este flagelo.
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El Ing. Luis Di Benedstto asumi6 la presidencia del I [
Centro Argentino de Ingenieros, en reemplazo del Ing.
Roberto Echarte, por el periodo que se extiende del 30 de :o o:
noviembre de 2005 al 30 de noviembre de 2008.

4° SEMINARIO PROVIAL

El Instituto de Estudios de Transporte de la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario, la Sociedad Argentina de
Ingenieria de Transito, Vialidad Nacional, la Direccién
Provincial de Vialidad Santa Fe y la Municipalidad de
Rosario organizan el 4° Seminario Provial y XVI Reunién de

la SAIT, cuyo tema central es la seguridad en el Transito. El
encuentro sera entre el 27 y el 29 de septiembre en el Centro
Cultural Bernardino Rivadavia de Rosario y contara con la " d

participacion de especialistas nacionales y extranjeros.
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Se implementara el estacionamiento medido y se abriran bicisendas en el partido.
Siguen avanzando las acciones de capacitacion en seguridad vial y

L n el marco del Proyecto Chivil-
coy, se llevo a cabo una reunion en el Con-
sejo Deliberante de la ciudad para informar
a las organizaciones intermedias v a la
prensa sobre las dos medidas que la Muni-
cipalidad de Chivilcoy comenzara a imple-
mentar: estacionamiento medido y de una
sola mano en el centro y bicisendas.

En la reunién estuvieron presentes el
nuevo Secretario de Seguridad, Dr. Hugo
Kibler, el Director de Transito, Pablo Laita-
no, el Presidente del Consejo Deliberante y
los representantes de la Asociacion Argen-
tina de Carreteras, del Automdvil Club Ar-
gentino y de otras instituciones participan-
tes del proyecto.

Ante la presencia de un publico nume-
roso y activo, el Secretario de Seguridad
hizo una presentacion del tema y cedio la

palabra al Ing. Mario Leiderman,
de la AAC, quien realizo una in-
troduccion respecto de las medi-
das a tomar en la organizacion
del estacionamiento y las bici-
sendas. Asimismo, el represen-
tante del ACA brindd detalles so-
bre los resultados obtenidos en
el estudio técnico desarrollado
por la institucion, a partir del cual
la Municipalidad tomd la decision
de reestructurar el estaciona-
miento en el radio céntrico.

Por ofra parte, se discutieron
aspectos relacionados con el
problema de la entrada a la ciu-
dad por la Ruta Nacional N° 5 y los repre-
sentantes de la AAC insistieron en la nece-
sidad de tomar medidas correctivas al res-
pecto.

Por ultimo, se realizé un intercambio de
opiniones entre los representantes del Pro-

Reunion en el Consejo Deliberante de Chivilcoy

yecto Chivilcoy, las autoridades locales y
los asistentes, quienes pusieron de mani-
fiesto su acuerdo en la importancia de lle-
var adelante estas nuevas medidas.

Presentacion en la AAC del nuevo Secretario de Seguridad de Chivilcoy

El 16 de marzo se realizéd una reunién
en la sede de la Asociacion Argentina de
Carreteras en la que se presentd formal-
mente el nuevo secretario de Seguridad de
la Municipalidad de Chivilcoy, Dr. Hugo Kii-
bler, quien asumio en reemplazo del Dr.
Larrea. EI Dr. Kibler asistié a la reunion
acompanado por el Sr. Pablo Laitano, Di-
rector de Transito del partido bonaerense.

Tras las presentaciones se realizd una
reunién de trabajo donde se analizd la mar-
cha del Proyecto Chivilcoy. En representa-
cion de la AAC estuvieron presentes el Lic.
Miguel Salvia, el Ing. Mario Leiderman, y el
Ing.Juan Morrone. Por el ISEV concurrio la
Dra. Marta Fernandez y por el COSETRAN
(DVBA) la Lic.Patricia Rodriguez.

Los representantes del
Municipio manifestaron la
voluntad de continuar con el
proyecto y comentaron algu-
nas de las acciones en mar-
cha, entre las que se desta-
ca la capacitacion en seguri-
dad vial de los alumnos de
todas las escuelas del parti-
do.

También se analizd la in-
corporacion de profesionales
de la AAC en el Comité de
Trauma local, para apoyar
las tareas de prevencion y
capacitacion.

Presentacion del nuevo Secretario de Seguridad de Chivilcoy en la
sede de la AAC
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INTERTRAFFIC

Amsterdam, Holanda

www.intertraffic.comm

24-28

I CONGRESO DE MEDIO AMBIENTE EN CARRETERAS.

INTEGRACION DE CARRETERAS EN EL ENTORNO NATURAL.

Santander, Espana

Informa: Asociacion Espaiiola de la Carretera
Tel: +34 91 577 99 72

E-mail: congresos(@aecarretera.com
www.aecarretera.com

s PROXIMOS EVENTOS s

30 - 1° JUNIO

CONGRESO INTERNACIONAL DE PREVENCION DE
ACCIDENTES DE TRAFICO

Madrid, Esparia

Informa: Asociacion Espafiola de la Carretera

Tel: +34 91 577 99 72

E-mail: congresos@aecarretera.com
www.decarretera.com

9-11

I CONGRESO IBEROAMERICANO SOBRE EL CONTROL
DE LA EROSION Y LOS SEDIMENTOS

Buenos Aires, Argentina

Convoca: International Erosion Control Association (IECA), a
través de su Chapter Iberoamericano, con la organizacion adminis-
trativa de la Fundacion INMAC

E-mail: info@fundacion-inmac.org
WWW.Congresoerosion.com.ar

12-17

10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON ASPHALT
PAVEMENTS (ISAP)

Quebec, Canada

Informa: International Society for Asphalt Pavements

Tel.: +1 651 222 1128
www.icap2006.fsg.ulaval.ca/english/english.htm

4-7

NORTH AMERICAN TRAVEL MONITORING EXPOSITION AND
CONFERENCE (NATMEC)

Minneapolis (Minnesota, EEUU)

Tel.: 202 334 2934

E-mail: ikarson@nas.edu

www.TRB.org/trb/calendar

6-10

M&T EXPO LATIN AMERICA

6° FERIA INTERNACIONAL DE EQUIPOS PARA LA
CONSTRUCCION

San Pablo, Brasil

www.mtexpo.com.br

13-15

IX CONGRESO NACIONAL DEL ASFALTO.
Lima, Peru
E-mail:apccomitedelasfalto@speedy.com.pe

16-19

THIRD INTERNATIONAL CONFERENCE ON BRIDGE
MAINTENANCE, SAFETY AND MANAGEMENT
Porto, Portugal

Tel:: 2-2 334 2934

E-mail:ikarson@nas.edu

www.TRB.org/trb/calendar

27-29

II SIMPOSIO IBEROAMERICANO Y II SIMPOSIO
ECUATORIANO DE INGENIERIA DE PAVIMENTOS
Quito, Ecuador

E-mail: jsalvador@puce.edu.ec o salvadorjose@latinmail.com

2-6

SEMINARIO SOBRE PLANES INTEGRALES DE
SEGURIDAD VIAL

La Antigua, Guatemala

E-mail: inaec@aecarretera.com

25-27

[II CONGRESO DE INGENIERIA CIVIL, TERRITORIO Y
MEDIO AMBIENTE; "AGUA, BIODIVERSIDAD E
INGENIERIA"

Zaragoza, Espafia

Informa: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Tel.: 91 700 64 41

E-mail: congresoicitema3@ciccp.es

www.cicep.es

17-21

23° CONGRESO MUNDIAL DE LA RUTA
Paris, Francia

www.paris2007-route.fr
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———— SECCION TECNICA

La teoria de 1a homeostasis
del riesgo subjetivo

Trabajo publicado en la edicion N2 142 de la
revista Carreteras de Espaiia

El tremendo problema de la accidenta-
lidad del transito por carretera genera au-
ténticos aluviones de datos y sus consi-
guientes analisis estadisticos, faltando en
la mayoria de los casos modelos robustos
que expliquen la generacion de acciden-
tes, y por lo tanto permitan el estableci-
miento de estrategias de lucha contra és-
tos (Foto I).

La falta de modelos explicitos para el
estudio de los accidentes de transito no im-
plica su falta desde un punto de vista impli-
cito v, asi, muchos investigadores e institu-
ciones publicas y privadas pasan de los
datos a la formulacion de estrategias,
usando por supuesto este tipo de modelos
implicitos de accidentalidad. Dichos mode-
los no son de aceptacion general entre los
implicados y por ello puede ser convenien-
te que repasemos los que entiendo consti-
tuyen los principales modelos de acciden-
talidad en los diferentes medios de trans-
porte. La propuesta (por evolucién) de un
nuevo modelo nos permitira situar en el
mediano y en el largo plazo la eficacia de
nuestras medidas de seguridad vial inclui-
das en el informe de Auditoria.

PRINCIPALES MODELOS DE
SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

Aunque el cuadro de la Tabla | propone
modelos especificos para ciertos periodos
historicos, es necesario remarcar que han
coexistido (y coexisten) en el espacio y en
el tiempo diferentes modelos, siendo el
mas extendido el elegido para caracterizar
el periodo. Lo que si podemos afirmar es
que las corrientes mas actuales introducen

e

cada vez modelos mas eficaces en la lu-
cha contra la accidentalidad y destaca el
potencial de mejora que radica en las com-
petencias publicas (desde unas mejores
infraestructuras, hasta una mas eficaz la-
bor de vigilancia y control).

| . Transporte por carretera

Como puede observarse, dentro del
campo del transporte por carretera se han
presentado a lo largo de los ultimos dos si-
glos cuatro diferentes teorias o corrientes
conceptuales:

- Modelo de irresponsabilidad (s.XIX):
Se consideran los accidentes de circula-
cién como un acontecimiento privado en el
que el unico perjudicado es el implicado. Al
no considerar la conduccion como un acto
social, se produce una carencia de menta-

Aniceto ZARAGOZA RAMIREZ
Director General

Asociacion Espainola de la Carretera (AEC)

lidad en la sociedad por tratar de hacer la
circulacion mas comoda, segura y agrada-
ble al resto de los usuarios. Esta teoria de-
fiende que cada usuario es responsable
exclusivamente de sus actos pero no de
las influencias que los mismos puedan te-
ner sobre el resto de la poblacién. Ejemplo
tipico que refleja estos conceptos es el
pensamiento habitual en la sociedad de
considerar el exceso de velocidad peligro-
S0 Unicamente para la persona que come-
te dicha infraccién, eludiendo la gran canti-
dad de personas inocentes que pueden
verse involucradas en accidentes causa-
dos por exceso de velocidad. Cada acci-
dente se concibe como un suceso inde-
pendiente, que no guarda relacion alguna
con el resto de incidentes que tienen lugar
en las carreteras, por lo que sdlo en la es-
fera del mismo se pueden buscar solucio-
nes. El conductor se considera como un

Foto I. A pesar de los aluviones de datos generados por la accidentalidad del trafico viario,
faltan modelos robustos que expliquen la generacion de accidentes

Carreteras - Marzo 2006



elemento pasivo del riesgo.

- Modelo de la normativa (2* mitad s.
XIX a 2* mitad s. XX): Esta nueva corrien-
te surgié como consecuencia de una evo-
lucién paulatina en el concepto de las cau-
sas y consecuencias de los accidentes de
transito. Se produce un cambio de menta-
lidad al aceptar que las normas pueden
salvaguardar la seguridad de los impactos.
En una primera etapa de inicio se continuo
considerando los accidentes como actos
privados, pero se comenzo¢ a contemplar la
idea de poder establecer un marco regula-
dor basico que controle la circulacion: an-
chura y jerarquia de vias, velocidad, etc.
Lentamente el modelo evoluciond hacia
una segunda etapa de desarrollo en la que
se comenzaron a valorar las responsabili-
dades de la Administracion: labores duran-
te las nevadas, control de transito, etc.

- Modelo de dispersion (2% mitad del s.
XX): Esta teoria aboga por la puesta en
marcha de soluciones de caracter paliativo
y a veces preventivo en toda la red que in-
tentan mejorar su funcionamiento desde el
punto de vista de la seguridad.

- Modelo de la seguridad planificada (fi-
nales del s.XX): Este modelo defiende la
idea de que los problemas de seguridad
vial son previsibles y controlables. Por ello
es de practica habitual la aplicacion de los
siguientes métodos que faciliten su control:

- Auditorias de Seguridad Vial (A.S.V.).

- Declaracién de Impacto en Seguridad
Vial (S.1LA.).

Los modelos de seguridad planificada
no han sido aceptados por los principales
agentes implicados en la seguridad vial es-
panola hasta fechas muy recientes.

- Modelo de la seguridad satisfecha
(modelo actual): Esta doctrina introduce el
concepto de satisfaccion y su relacion con
el riesgo asumido por los usuarios y con la
seguridad alcanzada en las carreteras (Fo-
to 2). Es importante que el control de los
condicionantes incluya niveles aceptables
de calidad de servicio, puesto que gracias
aello los usuarios se veran satisfechos con
las condiciones de su conduccion, deci-
diendo no aumentar su nivel de riesgo vy
por tanto logrando que la circulacion sea
mas segura. Si, por el contrario, se instalan
dispositivos de control demasiado restricti-
vos (como excesivo numero de semaforos)
0 equipos en el vehiculo que provoguen
una conduccion poco confortable para el
usuario (como asientos o cinturones de se-
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Tabla I. Modelos de seguridad en el Transporte (Elaboracion propia)

guridad incémodos) la consecuencia mas
inmediata es una sensacion de insatisfac-
cién en los conductores. Esta situacion de-
sembaoca en un aumento del nivel de ries-
go que los usuarios deciden asumir au-
mentando por tanto la probabilidad de ocu-
rrencia de un accidente.

Esta primera clasificacion, que tiene en
cuenta el marco en que se desarrolla la ac-
tividad del transporte, puede ser comple-
mentada con otra que tenga en cuenta ex-
clusivamente la actuacion del factor huma-
no. Podriamos hablar, asi, de modelos de
habilidades o de exigencia de tareas y mo-
delos cognitivo-motivacionales.

- Modelos de habilidades o de exigen-
cia de tareas: Este modelo considera el
manejo de cualquier vehiculo como una
actividad reactiva apoyada en un conjunto
de habilidades susceptibles de ser medi-
das. La posible deficiencia en alguna de
estas habilidades llevaria a errores en el
desempenio de la conduccion y su conse-
cuencia mdas evidente podria ser un acci-
dente. El conductor se considera como un
elemento pasivo del sistema que se encar-
ga de desarrollar cada uno de los pasos
que conlleva la tarea de una buena con-
duccién. La habilidad del conductor deter-
minaria la seguridad, con un olvido casi to-
tal de los factores motivacionales y emo-
cionales que se implican en este proceso.
Mejores infraestructuras, vehiculos y el en-
trenamiento de las habilidades son el pun-
to clave para incrementar la seguridad en
el transporte.

- Modelos cognitivo-motivacionales:

Estos sistemas conceptuales subrayan el
papel activo del sujeto. La investigacion
pasa a centrarse en una serie de factores
de no-desempefio que influyen en la con-
duccién: las expectativas y motivos del
conductor, sus estados emocionales, valo-
res y normas personales, su influencia so-
bre la percepcion subjetiva del riesgo y la
relacion que puede existir entre ésta y la
tolerancia al riesgo en el momento de to-
mar una decisién. Por tanto, las decisiones
tendran como elemento clave la percep-
cion subjetiva del riesgo, asi como el nivel
de riesgo que el sujeto esta dispuesto a
aceptar. Los accidentes se entienden co-
mo una consecuencia de la toma de deci-
siones por parte de los conductores, que
entrafan un alto nivel de riesgo y muchas
de las cuales tienen su origen en una defi-
ciente percepcion del riesgo. Es importan-
te recordar en este punto que en la mayo-
ria de los casos el conductor esta mas in-
fluenciado por la escasa probabilidad de
ocurrencia del accidente que por la magni-
tud de sus consecuencias. Es por ello que
los promotores de estos modelos conclu-
yen que las actuaciones sobre el conductor
deben tener el mismo o mayor peso gue
las medidas tecnologicas, infraestructura-
les y de control. Por otro lado, estas medi-
das deben ayudar a conseguir que el con-
ductor reduzca su aceptacion del riesgo;
en conclusion mas y mejor formacién e in-
formacion.

Realmente existe una correspondencia
entre estas dos clasificaciones presenta-
das. Asi, las teorias de irresponsabilidad o
acto privado, las teorias normativas y basi-
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Foto 2. El modelo actual de la seguridad satisfecha introduce el concepto de satisfaccion y su relacion con
el riesgo asumido por los conductores y la seguridad de las carreteras

camente también la teoria de la dispersién
se corresponden con el modelo de habili-
dades o de exigencia de tareas; mientras
que la teoria de la seguridad planificada y
fundamentalmente la teoria de la seguri-
dad satisfecha presentan una elevada co-
rrespondencia con el modelo cognitivo-mo-
tivacional, si bien difieren en la estrategia
de intervencion.

2. Transporte ferroviario

El ferrocarril tuvo un desarrollo espec-
tacular a partir de mediados del siglo dieci-
nueve y llego a ser uno de los medios de
transporte mas utilizados por la sociedad.
Por ello, desde un principio y por su enor-
me impacto social, el accidente ferroviario
~ es apreciado con la magnitud de una ca-
tastrofe.

Las especiales caracteristicas del fe-
rrocarril, como son la posesion de una in-
fraestructura propia y especifica, el movi-
miento guiado, asi como el hecho de tratar-
se de un medio especialmente apto para
incorporar sistemas de automatizacién, le
confieren una superioridad en este campo
de la seguridad sobre otros medios de
transporte.

En cuanto a la evolucion de las estrate-
gias de seguridad desarrolladas en este
campo, cabe distinguir:

- Modelo tecnolégico (s. XIX): Esta doc-
trina se apoya en aspectos técnicos, in-
fraestructurales, normativos y de regula-
cion. Reconoce la aceptacion inevitable del
error humano y la necesidad de rodear tec-
nolégicamente al conductor a fin de elimi-
nar el margen subjetivo de respuesta o
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error potencial.

En esta linea, la primera manifestacion
de seguridad ferroviaria se produce en
1830 en Inglaterra y se trata del estableci-
miento de un sistema de sefales progresi-
vo. El silbato se incorpora en 1833, el telé-
grafo para la expedicion de trenes en
1840, el primer semaforo en 1842, etc.

- Modelo de exigencias de tareas (finales
del s. XIX a mediados del s. XX): A pesar de
los logros del modelo anterior, poco a poco
se van abandonando esas doctrinas y se
empieza a considerar el accidente como el
resultado de una compleja red de interaccio-
nes entre el tren, las vias, la sefalizacion, la
normativa y la regulacién externa, amen del
comportamiento del conductor y la situacion
de sus capacidades psicofisicas. Es por tan-
to una concepcion similar a la que paralela-
mente se esta desarrollando en el transpor-
te por carretera.

- Modelos cognitivo-motivacionales
(modelo actual): Estas teorias han ido ga-
nando terreno frente a las limitaciones ya
conocidas de modelos anteriores.

3. Transporte aéreo

Es a principios de siglo cuando el trans-
porte aéreo comienza su desarrollo. El pri-
mer modelo aplicado para tratar de asegurar
la seguridad de este medio de transporte
fue, coincidiendo con las estrategias aplica-
das en los restantes medios en este momen-
to, un Modelo de Exigencias de Tareas que
se centra en el desarrollo de habilidades pa-
ra tratar de prevenir accidentes.

Mas adelante surgié un nuevo modelo

denominado Modelo de Automatizacién
que considera la necesidad de emplear la
alta tecnologia para conseguir reducir la
accidentalidad.

Sin embargo, el relativo estancamiento
en los indices de seguridad del transporte
aéreo desde los primeros afios de la déca-
da de los setenta sugiere la revision de los
enfoques tradicionales. Surge, asi, un nue-
vo modelo denominado Modelo Organizati-
vo (Foto 3), que propone una aproximacion
mas amplia al problema de la seguridad
mediante la consideracion de la influencia
de todas las organizaciones (el extremo
ancho) envueltas en operaciones de avia-
cion, ademas de las actuaciones individua-
les (el extremo afilado).

Este modelo de prevencion postula que
los procesos organizativos (decisiones to-
madas en los niveles superiores del siste-
ma) generan, a la larga, patologias. Estas
patologias toman diversas formas: descui-
dos directivos, politicas deficientes, falta
de prevision o conocimiento de riesgos,
presupuestos inadecuados, responsabili-
dades confusas, presiones comerciales.
Las consecuencias de estas patologias se
trasladan a las distintas areas de trabajo,
donde actuan sobre las barreras, defensas
y medidas de seguridad, dando lugar a fa-
llos latentes y actuando, asimismo, sobre
las condiciones locales de trabajo, promo-
viendo los llamados fallos activos. Los fa-
llos pueden derivar en accidentes.

4. Transporte maritimo

Si algo caracteriza la accidentalidad en
el transporte maritimo es la influencia de-
terminante de las condiciones de los vehi-
culos, es decir, en este caso, de los bar-
cos. El imparable envejecimiento de la flo-
ta mundial es el origen del deterioro de los
niveles de seguridad del transporte mariti-
mo. Por ello, la teoria aplicada a lo largo de
la historia para luchar contra la accidentali-
dad en este medio de transporte se deno-
mina Modelo de Antigliedad de Flota y se
centra en el estudio de su estado y condi-
ciones.

CAUSAS REALES Y APARENTES DE
ACCIDENTALIDAD

Como dijo Albert Einstein: "Nuestra for-
ma de pensar ha creado problemas que no
pueden ser resueltos por ese mismo meca-
nismo de reflexion".
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Factores 1999 2000 2001 2002 2003
Concurrentes (%) (%) (%) (%) (%)
Velocidad inadecuada 21.7 23.3 20.3 20.4 20.3
Maniobra antirreglamentaria 16:2 16.0 14.3 18.8 13.9
Invasion de la izquierda 17.0 14.8 14.0 13.8 11.6
No guardar distancia de seguridad 0.8 0.9 09 09 0.6
Distraccion del conductor 225 24.0 23.4 23.9 24.9
Somnolencia 4.0 3.0 2.3 24 3.3
Posible enfermedad 1.0 0.8 0.7 06 0.6
Alcoholemia 0.6 0.6 0.4 0.9 1.1
Drogas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Irrupcién de peatdn 8.9 8.7 8.5 7.8 8.2
Irrupcidn de animal 0.4 0.2 0.4 0.1 0.6
Averia mecéanica 1.8 1.3 157 1.5 12
Condiciones meteorologicas 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
Otras causas 6.0 4.1 3.1 3.3 3.2
Se desconoce 0.0 1.9 99 10.3 10.3
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tabla 2. Causas de Accidentalidad (Fuente D.G.T.)

En sintesis, la teoria podria formularse
de la siguiente manera: "los usuarios ana-
lizan permanentemente los beneficios esti-
mados para su conducta de riesgo. inten-
tando maximizarla da manera que cuando
los beneficios esperados de la conducta
arriesgada son altos y los costos espera-
dos son percibidos como relativamente ba-
jos, el nivel de riesgo deseado serd alto”
(debemos entender aqui deseado como si-
nénimo de aceptado).

Asf, y tomando como ejemplo la con-
ducta frente a la velocidad, cuando el ries-
go percibido es mayor que el riesgo desea-
do, el conductor reequilibra su riesgo dis-
minuyendo la velocidad; en sentido contra-
rio cuando el riesgo deseado es inferior al
riesgo percibido el conductor reequilibra
sus riesgos, a traves de un aumento de ve-
locidad.

El mecanismo es mucho mas general
que su particularizacion para la velocidad
(Tabla 3) y podriamos establecer una for-
mulacidn general para la determinacion del
nivel de riesgo deseado en un individuo (o
de un colectivo social, si trabajamos en el
campo sociologico).

La Figura | se corresponde con la re-
presentacion tedrica de los usuarios de las
carreteras como maximizadores de los be-
neficios y por tanto como optimizadores del
riesgo, postulada por Gerald J.S. Wilde "

Los usuarios decidiran actuar de mane-
ra que el nivel de riesgo subjetivo asociado
a dicha conducta corresponda al punto en
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el cual el beneficio neto esperado es maxi-
mo. Ese nivel de riesgo se denomina nivel
optimo o deseado y también riesgo de
equilibrio.

Esta formulacion ha sido criticada a ve-
ces bajo la mala interpretacion de que pro-
pone una situacion de riesgo constante, so-
bre la que es imposible actuar, y por lo tanto
significaria aceptar un determinismo absolu-
to en la accidentalidad del trafico. Lo cierto
es que la teoria no propone una formula de
riesgo constante, sino de valoracion (de be-
neficios y costos) constante de las situacio-
nes del trafico .

Este fendmeno, que se presenta dia a
dia en nuestras carreteras, es la causa ul-
tima por la que se explica una buena parte
de nuestros pobres resultados en la reduc-
cion de la accidentalidad. Re-

méaximo similar al que esperaban obtener
en la situacion anterior, antes de repavi-
mentar la via.

La teoria de la homedstasis del riesgo
adquiere asi una enorme coherencia inter-
na, y empieza a explicar mucho de lo que
ocurre en nuestras vias, pero...;presenta
puntos débiles esta teoria?

LA TEORIA DEL RIESGO Y LA SA-
TISFACCION

|. Criticas a la teoria de la Homeostasis
del riesgo

Pese a ser una teoria muy interesante,
podemos encontrar algunas carencias en
su concepcion y desarrollo.

La teorfa de la Homeostasis no tiene en
cuenta el riesgo técnico tedrico, sino tan
solo el percibido y el deseado o aceptado
(conceptos que seran explicados con deta-
lle a continuacion).

La concepcion del riesgo técnico teori-
co se antoja imprescindible para poder ex-
plicar las causas y gravedad de los acci-
dentes de transito. Se trata de un factor
que no puede ser pasado por alio. El ries-
go técnico tedrico de accidente y especial-
mente de accidente grave es tan bajo en la
escala personal, que es muy dificil que el
conductor tenga capacidad para igualar el
riesgo deseado o aceptado a dicho riesgo.
Esta diferencia es de la mayor significan-
cia, ya que, al igual que otros factores,
ofrece a los agentes implicados en la me-
jora de la seguridad vial un amplio margen
de maniobra.

Por otro lado, la teoria de la Homeosta-
sis del riesgo tampoco tiene en cuenta (al

sulta que la repavimentacion de
una via, con mejoras evidentes
en las condiciones de adheren-
cia, se traduce en nuevos acci-
dentes por salida de via asocia-
dos a excesos de velocidad,
que compensan los que ante-
riormente se registraban por in-
suficiente adherencia (cuando
los neumaticos de los vehiculos
accidentados se encontraban
asimismo en mal estado). Es
decir, los usuarios han reequili-
brado o variado su conducta
adoptando aquella con la que
esperan obtener un beneficio

Foto 5. A pesar de los mulliples esfuerzos y acluaciones para
reducir la accidentalidad, los buenas resultados a escala local no
tienen reflejo similar en las cifras globales
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El mayor o menor éxito de un modelo
explicativo de la accidentalidad no sélo es-
ta determinado por su bondad, por el ma-
yor o menor apoyo del sector investigador,
por las concepciones éticas de un colecti-
vo, por la propia dindmica social; sino que
estara marcado por el sistema estadistico
de recoleccion de datos de accidentes.
Sistema estadistico que no sélo presenta-
ra limitaciones sino que puede perseguir
objetivos diferentes al estudio accidentold-
gico y el posterior establecimiento de es-
trategias de seguridad.

Es poco lo que se ha reflexionado en
nuestro pais sobre este aspecto, y muchas
veces no somos conscientes de que el es-
tudio de accidentes en nuestro pais (y en
muchos otros paises de nuestro entorno)
ha estado destinado especialmente el es-
tablecimiento de responsabilidades, sien-
do por lo tanto el principal destinatario de
la informacion el mundo judicial y del ase-
guramiento. Este fenomeno es el que he
descripto alguna vez como el de la victoria
de la responsabilidad sobre la eficacia.
Nos hemos preocupado més de saber
quién que de conocer el qué.

Este objetivo ha marcado que denomine-
mos accidente a cualquier suceso a motor
en movimiento (disminuyendo sin lugar a du-
das el sentimiento de responsabilidad de to-
dos los implicados en el tréfico), y generan-
do confusion sobre sus causas reales.

Es tipico, asi, que se confundan las
causas reales o profundas de los acciden-
tes, con las causas aparentes (Foto 4). La
Tabla 2 es un buen ejemplo de esto.

¢.Son realmente los factores menciona-
dos los desencadenantes de los acciden-
tes 0 son expresiones aparentes de cau-

Foto 3. En el transporte aéreo el estancamiento
de los indices de seguridad promueve el nuevo Mo-
delo Organizativo

sas més profundas?;La velocidad inade-
cuada es una razdn originaria o es la ex-
presion de una inadecuada valoracion del
riesgo que pueden tener muchos otros me-
canismos de expresion (consumo de dro-
gas y alcohol, distraccion, maniobras anti-
rreglamentarias...)?

La confusion entre causas reales vy
aparentes de los accidentes de transito po-
dria conducimos a una lucha inacabable
contra una hidra de infinitas cabezas, don-
de cada vez que cortamos una, una nueva
la sustituye, convirtiendo nuestras victorias
momentaneas.

Esta misma idea ha sido utilizada por
otros autores" para establecer diferencias
entre Estrategias, que se vinculan a macro
operaciones de seguridad vial relaciona-
das con la lucha contra las causas profun-
das, y Tacticas, que se vinculan a micro
operaciones de seguridad vial relaciona-
das con causas aparentes.

En conclusion no podremos pensar di-
ferente y (lo que es mas importante) no po-
dremos ser mas eficaces hasta que no re-
flexionemos profundamente sobre nuestro
sistema de recoleccion de datos de acci-
dentes (incluyendo una mejora sustancial
en nuestro andlisis accidentoldgico) y su-
peremos el marcado enfoque legalista por
uno de eficacia en la intervencion. Mas
aun, se perfila como imprenscindible la
gestion de esquemas estadisticos diferen-
tes seglin actuemos en la escala local
(cientos de metros), o en la escala de red
(miles de kilémetros).

Lo que si sabemos es que dia a dia se

realizan multiples esfuerzos para reducir la
accidentalidad en todos los frentes y que,
en general, los resultados no suelen pre-
miar (al menos de manera llamativa) el es-
fuerzo. O, tal vez expresado de manera
mas precisa, los buenos resultados en la
escala local no tienen reflejo en la escala
general. Una parte muy importante de
nuestra victoria contra los accidentes en
los tramos donde se realizan actuaciones
(de cualquier tipo), parecen diluirse en las
cifras globales (Foto 5).

¢Por qué se presenta ese fendmeno?
Constituye ya un analisis clasico el estudio
de la migracién de accidentes en un itine-
rario, mecanismo por el cual los accidentes
registrados en la primera curva de veloci-
dad especifica reducida, tras un largo tra-
mo de velocidad elevada, van trasladando-
se a la curva siguiente de acuerdo a nues-
tro ritmo de actuacién sobre la via. ;Existe
acaso un fendmeno de mayor alcance a
escala de red?

Las razones de tipo mas global tene-
mos que asociarlas a nuestra percepcion
del fenémeno del trafico, especificamente
a la percepcion del riesgo.

LA HOMEOSTASIS DEL RIESGO

La teoria de la homedstasis del riesgo
es formulada por Gerald J.S. Wilde "',
profesor de Psicologia de la Universidad
de Queen, en Kingston (Ontario) aunque
se basa en trabajos anteriores de Walter
Cannon en 1929 y Claude Bernard, sesen-
ta anos antes.

Foto 4. En los accidentes nos preocupamos mas de saber "quién" que de conocer el
"que”, confundiendo muchas veces las causas reales con las causas aparentes



menos de forma explicita) la satisfaccion (o
calidad de la movilidad), como factor direc-
tamente relacionado con la asuncion de
riesgos; teoria que ya ha sido expuesta en
paginas anteriores.

Veamos un ejemplo sencillo de la rela-
cion directa existente entre la satisfaccion
y la asuncidn de riesgos. Supongamos un
usuario que accede a un cruce regulado
por una rotonda. El conductor debera es-
perar para incorporarse al flujo circular
hasta que encuentre un hueco lo suficien-
temente seguro. Esta demostrado que si el
usuario supera un determinado tiempo de
espera, aceptara huecos cada vez mas pe-
quenos en la corriente circulatoria. De esta
manera comprobamos que un usuario in-
satisfecho aceptara mas riesgos que uno
satisfecho.

2. Conceptos fundamentales

Teniendo en cuenta los aspectos criti-
cos anteriores, estamos en condiciones de
formular una nueva teoria de gestion del
riesgo en base a los siguientes conceptos:

- Riesgo no gestionable: Debido a las
caracteristicas del entorno, a la variedad
de los factores implicados en el proceso
(infraestructura, vehiculo, usuario) y a la
complejidad de la conduccién, existe un
riesgo inherente al que denominaremos
Riesgo no Gestionable, debido a la imposi-
bilidad de controlarlo. Como ejemplos de
riesgo no gestionable podemos citar:

-Ciertas condiciones del entorno.

-Incidentes puntuales (insecto de vehi-
culo, etc.), ¥

-Alteraciones psicofisicas instanta-
neas.

A partir de este riesgo no gestionable
estableceremos el Riesgo de Origen, a
partir del cual mediremos las variaciones
del Riesgo de Equilibrio y del Riesgo tecni-
co teorico, conceptos que a continuacion
nos dedicaremos a explicar.

- Riesgo técnico tedrico: Es el riesgo
que conlleva en si, de forma intrinseca y
objetiva, en condiciones estables de los
demas factores, la circulacion por una de-
terminada carretera. Va a depender de los
siguientes factores:

- Riesgo del vehiculo: Entendiéndose
como tal el riesgo gue implica conducir el
vehiculo de acuerdo a sus caracteristicas,
cualidades y equipamiento. Evidentemen-
te, un vehiculo equipado con airbag supon-
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FACTORES DETERMINANTES EN EL NIVEL DE RIESGO DESEADO

VENTAJAS ESPERADAS
DE CONDUCTA
ARRIESGADA

Ganar tiempo
Experimentar riesgo.

Al aumentar,
aumenta el nivel
de riesgo deseado

Etc.

COSTOS ESPERADOS
DE CONDUCTA
ARRIESGADA

Costos reparacion vehiculo.
Aumento del seguro.

Al aumentar,
disminuye el nivel

Etc. de riesgo deseado

BENEFICIOS ESPERADOS
DE CONDUCTA

Rebaja del seguro
Mener consume de combustible

Al aumentar,
disminuye el nivel
de riesgo deseado

SEGURA Etc.

COSTOS Usar un cinturén seguridad incomodo
ESPERADOS DE Reprobacion social ("cobarde”)
CONDUCTA SEGURA Perdida de tiempo

Al aumentar,
aumenta el nivel
de riesgo deseado

Etc.

Tabla 3. Factores determinantes en el nivel de riesgo deseado (Elaboracion propia)

Jy ¥4 = ganancia esperada
o
@
o
3 nivel 6ptimo (deseado) ™ nivel de exposicion
) al riesgo
Ay

Y= pérdida esperada

Figura |. Representacion tedrica de los usuarios como maximizadores de los
beneficios y por tanto optimizadores del riesgo (Fuente referencia (13))

dra objetivamente un riesgo menor que
aquél que carece de uno.

- Riesgo de la infraestructura: Es el
riesgo que se deriva exclusivamente de la
conduccion por dicha infraestructura. En
funcion de sus caracteristicas la circula-
cion por la carretera implicara la asuncion
de diferentes niveles de riesgo.

- Riesgo personal: Es el riesgo que co-
rre cada individuo en funcion exclusiva-
mente de sus cualidades fisicas: la robus-
tez, la capacidad de vision, etc.

- Riesgo asistencial: La rapidez de
asistencia médica en caso de accidente in-
fluye en gran medida en el riesgo técnico
tedrico que supone conducir por una via,
puesto que el tiempo de espera por parte
de los heridos puede ser crucial a la hora
de salvar sus vidas o de reducir la grave-

dad de sus lesicnes.

- Riesgo de equilibric: Consiste en la
adecuacion del riesgo aceptado o deseado
por los usuarios al riego percibido. Es por
tanto un riesgo que varia en funcién del
usuario; es un riesgo subjetivo. Cada usua-
rio adecua su conducta de manera que el
riesgo que percibe coincida con el que
considera aceptable para dicha carretera.
Va a depender de los siguientes factores:

- Riesgo de equilibrio personal: Es el
riesgo que el usuario estda dispuesto a
aceptar en funcidn de los rasgos de su per-
sonalidad. Asi, por ejemplo, para los usua-
rios mas atrevidos el riesgo aceptado sera
mayor.

- Riesgo de equilibrio social: Es el ries-
go derivado de cémo percibe cada usuario
la presién social a la que esta sometido.

cac



Por ejemplo, tipico es el caso en que un
mismo individuo recibe mensajes contra-
puestos por parte de la sociedad: por un la-
do existen campafias publicitarias cuyo
mensaje es la recomendacion de una con-
duccién prudente, pero por otro lado las
mismas amistades pueden incitar al usua-
rio a circular a elevada velocidad. Cada in-
dividuo, en funcion de como perciba estos
mensajes decidira actuar de una manera
determinada (que puede ser diferente en
cada uno de ellos). Por lo tanto la presion
social tendra un efecto de considerable im-
portancia en la asuncion del riesgo por par-
te del usuario.

- Riesgo de control policial: Es el riesgo
que supone para el individuo el hecho de
poder ser multado por cometer una infrac-
cion.

- Riesgo de equilibrio vehicular; En fun-
cion de las cualidades de su vehiculo, el
usuario puede percibir un determinado
riesgo que en muchos casos no coincide
con el riesgo técnico teorico. Por ejemplo,
contrario a lo que pueden pensar algunas
personas, el hecho de que un vehiculo es-
té insonorizado no implica que se pueda
conducir a mayor velocidad con la misma
seguridad.

- Riesgo de equilibrio de la infraestruc-
tura: Es el riesgo percibido por el usuario
en funcion de las caracteristicas que le
ofrece la infraestructura: anchura de arce-
nes, existencia o no de barrera de seguri-
dad, etc.

Actualmente las disminuciones de ries-
go técnico tedrico son compensadas en
buena medida con las disminuciones del
riesgo percibido por el usuario, quien en
ese caso decide actuar de forma més
arriesgada aumentando por tanto su riesgo
de equilibrio. Por ello, la clave esta en con-
seguir hacer carreteras mas seguras, que
por tanto supongan un menor riesgo técni-
co tedrico, sin que esa disminucion de ries-
go sea percibida por el usuario, de manera
que el riesgo de equilibrio no varie o, si es
posible, disminuya.

El gréfico de la figura 2 muestra la re-
presentacion grafica de lo expuesto hasta
ahora.

Como puede verse, la ganancia de se-
guridad surgira como la diferencia entre la
disminucion del riesgo técnico tedrico y la
variacién del riesgo de equilibrio. La dismi-
nucién de riesgo técnico teodrico supone

N GANMNCIADESESUMDAD

DA D SECUBIDAD

DISMINUCION
RIESGO TECNICO
.. TEORICO

Figura 2 :
Representacion grafi-
ca de la obtencion
de seguridad en las
carreteras
(Elaboracion propia)

que el resto de las variables se mantienen
constantes, es decir, que el usuario no mo-
difica su conducta al introducir las conse-
cuentes mejoras. Sin embargo, lo habitual
es que el usuario perciba dicha ganancia
de seguridad con un aumento de su riesgo
de equilibrio.

Por tanto, la ganancia de seguridad
real es normalmente inferior a la esperada.
E incluso, en el caso de que el usuario per-
ciba que las modificaciones introducidas le
ofrecen una seguridad superior a la que
realmente aportan, el aumento del riesgo
de equilibrio puede ser superior a la dismi-
nucion del riesgo técnico tedrico consegui-
da y por lo tanto al comparar ambos incre-
mentos se obtiene una diferencia negativa,
lo que se traduce en una pérdida de segu-
ridad.

Satisfaccion: Como quedo explicado.

anteriormente, existe una relacion directa
entre la satisfaccion del usuario y la asun-
cién de riesgos. El grafico de la Figura 3
muestra dicha relacion. Las ordenadas re-
presentan la satisfaccion y el riesgo asumi-
do, mientras que en abscisas representa-
mos el nivel de control.

En el grafico se puede observar que el
usuario se encuentra insatisfecho y no
asume riesgos cuando el nivel de control
es nulo. El usuario alcanza su méaximo de
satisfaccion para un determinado nivel de
control, no excesivamente elevado, pero
suficiente para garantizarle cierta seguri-
dad (por ejemplo la obligacion de circular
por la derecha). A partir de este maximo, la
satisfaccion del usuario disminuye a medi-
da que aumenta el nivel de control, mayo-
res son los riesgos asumidos por el usua-
rio debido a su insatisfaccion.

Si consideramos ademés la variable

tiempo, se puede observar que para un de-
terminado nivel de control, el usuario en un
instante inicial, tp, se ve capaz de asumir
un riesgo bastante menor que el que asu-
miria si se ve sometido a los mismos dis-
positivos de control durante un largo perio-
do de tiempo; puesto que a medida que se
agota su resistencia al control se produce
un aumento del nivel de insatisfaccion, por
ello, para el instante final, t,, existe una
nueva curva de riesgo asumido que se si-
tia por encima de la correspondiente al
instante inicial y una nueva curva de satis-
faccion que esta por debajo de la del ins-
tante inicial.

No obstante, aunque se mantenga el
nivel de control, es posible conseguir redu-
cir el nivel de riesgo asumido por el usua-
rio y aumentar su nivel de satisfaccion pa-
ra el instante final mediante la actuacion
sobre determinados factores que hagan
que el usuario se sienta mas cémodo en
estas situaciones de control, como por
ejemplo disponer de aire acondicionado en
los vehiculos, instalar asientos conforta-
bles, etc.

La maxima disminucion del riesgo asu-

Figura 3. Variacion de la satisfaccién y del ries-
go asumido en funcion del nivel de control y del
tiempo (Elaboracién propia)
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mido que se puede conseguir mediante es-
te tipo de actuaciones es lo que se denomi-
na riesgo asumido compensable. Sin em-
bargo, siempre existira una determinada
cantidad de riesgo asumido que no podra
ser compensada (denominada riesgo asu-
mido no compensable), puesto que nunca
se podré lograr con este tipo de actuacio-
nes que el usuario alcance de nuevo el ni-
vel de satisfaccion que tenia en el instante
inicial. Razonando del mismo modo se
puede deducir que también existira una sa-
tisfaccion compensable y una satisfaccion
no compensable.

La satisfaccion del usuaric también es-
ta relacionada con la seguridad, como po-
demos apreciar en el grafico de la Figura 4.

En este grafico introducimos un tercer
eje para comprobar como varia la seguri-
dad con el tiempo, puesto que lo que inte-
resa es que las medidas adoptadas sean
estables.

La seguridad es el producto de combi-
nar ingenieria y satisfaccion: Seguridad =
Ingenieria x Satisfaccion.

Como vemos, las medidas que garanti-
zan una seguridad satisfecha seran aque-
llas que funcionen a largo plazo.

De la figura 4 podemos exiraer una se-
gunda conclusion muy interesante: aunque
en un primer instante la situacion de maxima
seguridad se alcanza con un alto nivel de
control (control total), con el tiempo se pro-
duce una peérdida de seguridad debido a la
insatisfaccion de los conductores, que pro-
voca un aumento del nivel de riesgo de equi-
librio. Por ello, al incluir la variable tiempo
queda reflejada que la situacion de seguri-
dad optima se alcanza para una situacion de
control y satisfaccion intermedia.

Ejemplo tipico que refleja la pérdida de
seguridad con el tiempo en situaciones de
control total es el caso de una via en la que
se han implantado badenes con una sepa-
racion reducida entre ellos. En un principio
se conseguird una disminucién de los acci-
dentes por atropello y, por lo tanto, un au-
mento de la sequridad, pero con el tiempo
los conductores se iran sintiendo cada dia
maés frustrados decidiendo finalmente va-
riar su itinerario por una calle paralela. De
esta manera se ha conseguido trasladar el
problema a otra via, pero no eliminarlo. Por
ello, las consecuencias de las medidas de
control adoptadas no han conseguido, a la
larga, aumentar la seguridad.
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Figura 4. Relacion entre seguridad y satisfaccion. Variacion de la seguridad en el
tiempo (Elaboracion propia)

3. Formulacion y estrategia

Entonces, ;cual debera ser la actua-
cion necesaria para garantizar una seguri-
dad satisfecha a largo plazo?,;cémo lo
conseguiremos?

La respuesta a la primera pregunta es
sencilla, debemos conseguir disminuir el
riesgo técnico tedrico, sin que aumente &l
de equilibrio.

;,Como hacerlo? La respuesta a esta
pregunta no puede resumirse en un par de
lineas, sino que deberia desarrollarse ade-
cuadamente. Sin embargo, podemos es-
bozar como llevarlo a cabo. Si queremos
maodificar el riesgo técnico tedrico y el ries-
go de equilibrio deberemos actuar sobre
los factores que los definen. En la Tabla 4
se muestra la tendencia que deberemos
conseguir mediante la aplicacion de dife-
rentes actuaciones para conseguir una ga-
nancia en la seguridad.

4. Conclusiones

Las principales conclusiones son las si-
guientes:

- Si disminuye el riesgo percibido, au-
menta el riesgo asumido y, por lo tanto, dis-
minuye la seguridad.

- Cuando disminuye la satisfaccion, au-
menta la capacidad para asumir riesgos,
disminuyendo la seguridad.

- La ganancia de seguridad pasara por
disminuir el riesgo técnico tedrico vy tratar
de mantener constante o disminuir el ries-
go de equilibrio.

- Sara necesario introducir mejoras en
las carreteras y en los vehiculos que sean
percibidas asi por los usuarios. La tarea no
es sencilla, pero tampoco imposible.

FACTOR ACTUAL FUTURO
RIESGO R. Vehicular ¥ \Z
TECNICO R. Infraestructura N N
TEORICO R. Personal 0\ T
R. Asistencial J Np
RIESGO R. Equilibrio Personal ¥ \
EQUILIBRIO R.Equilibrio Social ? ¥
R.Equilibrio control Policial ? Ny

R. Equilibrio Vehicular 4 - -

R. Equilibrio Infraestructura 0 - J

Tabla 4 : Tendencias actuales y futuras del riesgo tecnico tearico y del riesgo de equilibrio
(Elaboracion propia)
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— SECCION TECNICA

MODELO DINAMICO DE TRAFICO
PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE LA CONGESTION

Publicado en la revista Routes N2 325

Los analisis economicos de la conges-
tién vial se han incrementado desde la dé-
cada de los '90 y también se estan reali-
zando con mas frecuencia para otros me-
dios de transporte, por ejemplo el ferroca-
rril. Estos andlisis se basan en el modela-
do de la relacion entre el volumen de viajes
y el horario del viaje. Los modelos analiti-
cos brindan férmulas para costos indivi-
duales y colectivos como un medio para
analizar diferentes técnicas operativas y de
tarificacion vial. Al derivar una funcion de
costos colectivos es posible obtener formu-
las para peajes socialmente optimos, a los
cuales se puedan aplicar limitaciones pre-
supuestarias. Las formulas de este tipo
pueden utilizarse cuando se fijan peajes
para simulaciones numéricas a nivel de red
para cuantificar la participacion concreta
de la tarificacion vial (por ejemplo: Ander-
son y Mohring, 1997).

El documento modela los horarios de
vigjes individuales vy el costo social margi-
nal de la congestion en un marco dindmico
y luego continda con el analisis de las res-
pectivas responsabilidades de cada clase
de trafico y del administrador vial con res-
pecto a una carretera considerada en for-
ma aislada.

ANALISIS DEL COSTO MARGINAL
DE LA CONGESTION

Para modelar el costo social marginal
de la congestion en un marco dinamico se
debe utilizar el clasico modelo de cuello de
botella con la formulacién y resolucion pro-
puesta por Leurent (2003).

EE

Por Fabien Leurent

Director del Comité Técnico de Economia

Modelo de cuello de botella

El periodo en el cual el sistema cambia
es un intervalo compuesto de intervalos h,
indicado por H = [inf H, sup HJ. El trafico
que viaja en una direccién de la carretera
es modelado por un arco a, cuya longitud
es L, Los usuarios pertenecientes a las

clases u ¢ U viajan en el arco: el tiempo
transversal minimo para los viajes de la
clase u es t,50(h), que es una funcion de

la hora de entrada del arco h; su volumen
acumulado de entradas sigue un perfil tem-

poral X* 5(h). El indice de capacidad de
salida del arco es una funcion K,(h), que

es un volumen acumulado hasta el instan-
te h.

El modelo se basa en dos principios fi-
SiCOS y un principio econdmico:

- el volumen de salida X" ,5(h) esta limi-

tado por el volumen de entrada con una
demora temporal determinada por el tiem-
po minimo transversal; ésta es la limitacion
de la llegada.

- el volumen de salida esta limitado por
la capacidad; ésta es la limitacion de la ca-
pacidad.

- el volumen viajara tan rapido como
sea posible; éste es el principio de la mini-
mizacion del usuario del tiempo transver-
sal, lo que significa que la capacidad se uti-
liza por completo cuando existe una cola
en la salida del arco.

del Sistema de Caminos - PIARC - Francia

Estos principios han sido formalizados
en dos ecuaciones (Leurent, 2003), una
para el volumen de entrada y la otra para
el tiempo transversal efectivo. Estas formu-
las constituyen la dindmica de las funcio-
nes de velocidad-flujo en un modelo estati-
co de asignacion de trafico de la red.

El método de resolucion consiste en

determinar el volumen acumulado X™\,5(h)

que llega a la salida del arco y que dejaria
el arco de no existir una limitacion de capa-

cidad. X™;5(h) es igual al volumen de en-

trada X~ 5(h - t50) demorado por el tiem-
po minimo cuando es constante. Luego se
compara X~ 5(h) con el indice de flujo de

salida y se identifican los instantes cuando
su gradiente comienza a sobrepasar el in-
dice de capacidad: un instante de este tipo,
h4, es el comienzo de un periodo de satu-
racion. Fuera de los periodos de satura-
cion, el volumen de salida X~ 4(h) es igual
al volumen que llega a la salida, pero du-
rante los periodos de saturacion se incre-
menta solamente por la capacidad brinda-
da, hasta que esta capacidad pueda elimi-
nar la reserva. El periodo de saturacion fi-
naliza en el instante hy de forma tal que

X7ualhg) = X'yalhy) + Kyalho) -
Kua(hy)

La Figura 1 ilustra la aplicacion de es-
te modelo para;

H = [6h, 12h]:
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tyz0 = 30mn;
Kya € constante e igual a 2.000 pcu/h;

X*,a €s igual a 1.000 pcu/h sobre el

periodo [6h, 7h], luego 3.000 pcu/h sobre
el periodo [7h, 8h] y 1.500 pcu/h sobre el
periodo [8h, 12h].

Se forma una cola en hy = 7.30 cuando

el pico de volumen llega a la salida del ar-
co. El pico de tiempo de espera ocurre a
las 8.30 cuando la cola esta compuesta de
1.000 pcu. Esta reserva se elimina en 2 ho-
ras como en el intervalo [8.30, 10.30] K5

— X* ;5 = 500 peu/h; la cola deja de existir
en ho = 10.30. El tiempo transversal es 30

minutos durante el periodo [6h, 7h] y [10h,
12h]. Aumenta en forma lineal entre las 7 y
las 8 horas, de 30 minutos a 1 hora 30; en-
tre las 8 y las 10 horas, disminuye en for-
ma lineal de 1 hora 30 a 30 minutos.

ldentificar la demora causada a otros
conductores

La Figura 1 muestra las cantidades fisi-
cas y economicas:

- durante un periodo de saturacion, si
consideramos |a linea vertical en un instan-
te h, la diferencia X~ 5(h) - X" 5(h) brinda
la "reserva vertical" de los usuarios de cla-
se U gue se encuentran en la cola.

- el area ABC es la demora total expe-
rimentada por los usuarios que han estado
sujetos a saturacion: este es el tiempo ex-
tra integral de la cantidad de usuarios al-
macenados.

El grafico también puede utilizarse pa-
ra medir el costo social marginal generada
por un usuario. Un usuario cuya carga indi-
vidual de trafico es indicada por y, que sa-
le en el instante h, ocupa el punto de sali-
da durante on = y/K4(h). Esta duracion se

pasa a todos los usuarios en la cola detrés
del primer usuario, no solamente a aque-
llos que estaban en la cola en h, sino tam-
bién a aquellos que ingresaron a la cola
entre h y ho, dado que la duracion se pasa

por medio de cada usuario intermedio du-
rante la saturacion.

Asi, la cantidad de usuarios demorados
(para clase) es igual a

- Vyaln) = Xya(h2)
(1)

X-ua(n)
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Figura 1 :Volumenes acumulados en la entrada, en la salida y llegando a la salida

para una demora de
- Latyyy) =y Xyalhg) = Xyam)] /
KeM) (2)

Si el indice de capacidad es constante
y existe una sola clase de usuarios, tene-
mos

- £y =Ygl (3)

Si volvemos a la Figura 1 para encon-
trar la demora causada a otros usuarios
por un usuario marginal con una carga y =
1 pcu: la linea horizontal que se encuentra

con la ordenada en X" ;5(n) forma una in-

terseccion con X* 5 en el instante de en-
trada h tal que h + t,5(h) = h y la linea ver-
tical que marca el fin de la saturacion en
h22

-1 - h es el tiempo transversal indivi-

dual para este usuario
- ho - h es la demora que el usuario

causara a otros usuarios
- hg — h es el tiempo marginal total.

ANALISIS ECONOMICO

Ahora debemos aplicar el medelo fisico
de flujo al analisis econdmico de las inte-
racciones entre usuarios de acuerdo con la
hora de entrada, la clase de usuario y la
forma en que los administradores viales
manejan la capacidad. Al comienzo, se de-
beria advertir a los lectores que debemos
tratar el costo social marginal como equi-
valente al tiempo marginal total. Esto es a
expensas de tres simplificaciones:

- solamente se considera un valor pro-
medio de horas para cada unidad vehicular
de pasajeros (pcu);

- la falta de utilidad del usuario se redu-
ce al costo de tiempo utilizado; por consi-
guiente, la modificacion del horario de par-
tida y los costos generados por el cambio
de horario se ignoran;

- los costos no temporales, en particu-
lar los costos asociados con la contamina-
cion ambiental, se omiten.

El precio de la demora

Permita a o indicar el valor del horario
por pcu. Para internalizar la demora causa-
da a otros usuarios, un usuario con carga y
que abandona en h durante un periodo de
saturacion, debe pagar un peaje igual a

- Tgy) = ay [Xythg) = Xyl /
Ka) (4)

donde hy es el instante final de satura-

cién y X, es el volumen de salida acumu-

lado en pcu.

Este peaje es proporcional a la carga
de trafico individual y. Tiene un valor maxi-
mo al comienzo de la saturacion y disminu-
ye a cero al final de la saturacion. Esta dis-
minucion es lineal si la capacidad de salida
es constante.

Sitomamos el caso de la hora de entra-
da h, para un usuario que pertenece a la
clase u, el peaje de aplicacion es

- ¥ gy () = g 10 + tya(h)] (5)

—
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Figura 2 :Peaje por pcu en unidades de tiempo

La Figura 2 ilustra el peaje por pcu co-
mo una funcion de hora de entrada y hora
de salida, para el ejemplo en la Figura 1.

No se advierte una diferencia clara en-
tre los dos perfiles temporales. Los peajes
que varian segun la hora de entrada son,
sin duda, mas comprensibles para los
usuarios y, en particular, este es el tipo de
peaje con mas probabilidades de influir en
la eleccion de una hora de inicio y una ru-
ta. Ademas, el perfil del peaje basado en la
hora de entrada difiere de la practica nor-
malmente recomendada, es decir, aplicar
peajes en dos fases durante la saturacion,
uno aumentando y el otro disminuyendo.

Otro problema de la tarifacion vial para
esas clases de usuarios es que no "se
mezclan” con vehiculos livianos y vehicu-
los de transporte pesado, particularmente
vehiculos con dos ruedas, los que, en la
mayoria de los casos, pueden adelantarse
en las colas sin modificar aparentemente el
tiempo de viaje de los vehiculos en la cola.
Esta apariencia es engafiosa dado que ca-
da vehiculo de dos ruedas utiliza algo de
capacidad cuando abandona el arco y, por
consiguiente, genera demoras a los otros
vehiculos. Esta demora deberia tener un
precio segln la carga de trafico generada
por cada vehiculo de dos ruedas vy la dura-
cion residual de la saturacion.

Administracion de la capacidad

Durante la saturacion, un incremento
en la capacidad reduce la demora general
como resultado de dos efectos: uno es "ho-
rizontal", al reducir la duracion de la satu-
racion, y el otro es "vertical" al reducir la
cantidad de usuarios en la cola.

o

Si usamos [hy,ho] para indicar el perio-
do de saturacion, K para indicar la capaci-

dad, X* para indicar el indice de flujo de
llegada al final del periodo en el caso de un
incremento en la capacidad de 6K, la hora
en que la saturacion finalizara se escribira

-h' = hy - SK/K - X*).

Asi, el efecto "horizontal" es indepen-
diente del instante en que sucede el incre-
mento en cuestion. Sin embargo, este ins-
tante es crucial para el "efecto vertical", da-
do que la posicién de los puntos C y D al-
tera el &rea del poligono ACDEB, Figura 3,
que brinda la demora total.

La dependencia de la demora de la
congestion en el indice de capacidad de la
salida del arco genera una serie de proble-
mas econoémicos:

- para un arco considerado en forma
aislada, ,cudl es la capacidad optima en
vista de los costos de la congestién y de
los costos de incrementar la capacidad?

- aun para un arco aislado, el adminis-
trador vial fija parametros de flujo para di-
ferentes clases de usuario, capacidades
parciales K|, y horas minimas t,,,0: el ad-

ministrador vial modifica estos parametros,
y, por consiguiente, la saturacion, al definir
clases prioritarias de usuarios, crear carri-
les exclusivos para ciertas clases de usua-
rio y realizar mejoras viales;

- cuando diferentes arcos se encuen-
tran en una interseccion, ;como deberia
distribuirse la capacidad de la interseccion
entre los arcos? El enfoque habitual en es-
te contexto es la minimizacion de la demo-
ra total.

Estas preguntas muestran la responsa-
bilidad econdémica del administrador vial
con respecto a los usuarios. Aunque han
sido identificadas por ingenieros de trafico
desde Gazis (1974), son con frecuencia ig-
noradas en los debates actuales acerca de
la congestion y la tarificacion vial, ya que
son relegadas a un segundo plano a favor
de la demora que las diferentes clases de
usuarios se causan entre si.

Para la comunidad, las decisiones to-
madas por los usuarios y los administrado-
res viales afectan el costo total de la con-
gestion. Estas decisiones ponen en juego
las variables de accion que tiene la comu-
nidad a su disposicion para minimizar el
costo total. Al considerar solamente el pre-
cio del uso de la carretera, la comunidad
estd4 adoptando un "enfoque econémico"
donde las variables de accion a corto pla-
zo estan compuestas por las decisiones to-
madas por los usuarios y las variables de
accion a largo plazo estan compuestas por
las decisiones tomadas por los administra-
dores viales. Este enfoque esta abierto a
las criticas en dos aspectos:

- con respecto a su validez temporal:
los propdsitos del viaje que estan sujetos a
las limitaciones mas importantes, como por
ejemplo, viajes del hogar al trabajo, no
pueden modificarse en unos pocos meses,
mientras que algunas mejoras viales pue-
den realizarse en algunas semanas;

- en segundo lugar, ;qué sentido tiene
tratar de encontrar una condicion optima sin
garantizar que las decisiones tomadas por
los administradores viales contribuyan a lo-
grar una condicion optima a largo plazo?

En otras palabras, la tarificacion vial
puede ser enganosa para la comunidad.
Por consiguiente, se requieren estudios
técnicos y economicos para cuantificar los
problemas y establecer el posible impacto
de cada variable de accion.

CONCLUSION

Este documento ha presentado un mo-
delo dindmico de flujo de trafico relativa-
mente general, con diversas clases de
usuarios y con una capacidad de salida y
hora minima que varian de acuerdo con la
hora del dia. Esta representacion es nece-
saria para poder analizar las interacciones
entre las diferentes clases de usuarios.
Crear una representacion grafica de los
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cambios en el volumen de trafico, que es
una técnica conocida en ingenieria de tra-
fico, nos permite identificar las horas indivi-
duales y la demora causada a otros usua-
ros.

Cuando se aplica el modelo al analisis
econdmico de la congestion, el precio del
costo marginal significa que se debe gra-
var un peaje durante los periodos satura-
dos, que se reducira durante el periodo, en
proporcion a la carga de trafico individual
de usuarios. Una proporcion del ingreso
podria ser asignada a la reduccion del cos-
to de viaje durante los periodos sin satura-
cién, entre otros métodos para incrementar
la oferta de transporte.

Los modelos de este tipo tambien brin-
dan un medio para investigar el impacto
economico de las decisiones tomadas por
los administradores que afectan la capaci-
dad de la infraestructura. Este aspecto
amerita tanta atencion en debates actuales
relacionados con tarificacion vial y gestion
de la demanda como el de la demora que
los usuarios se causan entre si. Una ver-
sion completa de este documento que in-
cluye las exposiciones matematicas se en-
cuentra disponible en francés en el sitio

abriendo caminos para proyectar Argentina

Cdrdoba 300 CP 3400 - Corrientes - Argentina
Tel. +[54] 3783 478100 e-mail: jarsa@jcrsa.com.ar

www.jcrsa.com.ar

4 Cumulated volume

k (hl hi;

Figura 3 :cumulated volume — volumen acumulado

web de PIARC: www.piarc.org/fr/publica-
tion/routes/socmmaires
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SECCION TECNICA se——

Estado del arte de las emulsiones
asfalticas y su utilizacion en Latinoamérica

1. Introduccion:

El presente documento pretende infor-
mar sobre la situacion actual en la utiliza-
cion de las emulsiones asfalticas en el
mercado latinoamericano.

Esta region presenta una inmejorable
situacion para el desarrollo de las tecnolo-
gias en frio en general, pues a las limita-
ciones presupuestarias de los paises en
desarrollo, se suma la existencia de una
extensa red de carreteras secundarias v
terciarias, como asi también de caminos
naturales, que pueden abordarse desde el
punto de vista técnico — econdmico de ma-
nera inmejorable mediante la utilizacion de
estos materiales bituminosos.

Ademas, el grado de madurez técnico
de algunos paises de Latinoamérica, en el
uso de productos especiales en la Gltima
década, como asi también los crecientes
requerimientos de seguridad y medio am-
biente, deberian allanar el camino al desa-
rrollo de las tecnologias en emulsiones, tal
ocurre como tendencia mundial en los pai-
ses mas avanzados en materia vial.

2. Paises involucrados en el informe;

A los efectos de una mejor compren-
si6n y debido a la existencia de factores
comunes en algunos casos, pero de reali-
dades totalmente diferentes en otros, se
decide dividir a la region en diferentes zo-
nasy, a su vez, en paises de los cuales ha
sido posible recabar informacion confiable
tanto técnica como de mercado.

- Zona Sur, paises involucrados: Argen-

tina, Chile, Uruguay.
- Zona Norte: Colombia, Ecuador.

—

Ing. Mario Roberto Jair (Shell Bitumen, Argentina)

- Zona Este: Brasil

-Zona Centroamérica: El Salvador,
Guatemala, Honduras, México y Nicara-
gua.

2.1. Zona Sur:

2.1.1. Argentina:

Las emulsiones asfalticas se utilizan en
Argentina desde los afos 70 y existe un re-
lanzamiento de las mismas (como précti-
camente de todas las tecnologias viales
asociadas a innovacion) en la década del
90, siendo el mercado mayoritariamente
de emulsiones catidnicas.

En rigor de verdad, el sistema de con-
cesiones viales establecido en ese periodo
y que se mantiene en los principales corre-
dores del pais bajo diferentes modalida-
des, permitio el desarrollo de un portafolio
importante de nuevos productos (ligantes
modificados con polimero, multigrados) co-
mo asi también de nuevas tecnologias
asociadas a los mismos (mezclas drenan-
tes, capas de rodamiento delgadas, mez-
clas del tipo Stone Mastic Asphalt, siste-

mas antirreflejo de fisuras, etc).

Sin embargo, el mercado de las emul-
siones asfalticas no ha acompafiado en la
misma forma el desarrollo descripto. Re-
sulta paradgjica la mayor facilidad de intro-
duccién de algunas emulsiones "especia-
les" en detrimento de la utilizacion masiva
de estos productos como sustitucion de los
asfaltos diluidos o cutbacks, los cuales, la-
mentablemente, no han sido atn totalmen-
te desplazados.

En los gréaficos se muestran los cifras
de mercado de ligantes asfalticos en la Ar-
gentina en el periodo 1998-2004.

Del analisis de los graficos se puede
destacar lo siguiente:

[) El mercado de asfaltos diluidos ha
rondado el 10% en promedio respecto al
total asfaltos en el periodo considerado.
Las emulsiones (salvo en 2002, en el cual
la actividad practicamente estuvo paraliza-
da), en el mejor de los casos, alcanza un
nivel del 5%. Esto es exactamente a la in-
versa de lo que ocurre en los llamados

1

1

211100

567000
500000 | i
400000 |
0 A0
300000
200000
113000
100000 l
0 4 T T T T
1998 1909 2000 2001 2002

328000
2004

2003

Fig1: Consumo total de asfaltos viales en Argentina 1998-2004 (incluyendo diluidos y
emulsiones)
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muestra en la Tabla 1.

O Emuisicnss

Como puntos destacados,
puede observarse la incorpora-
cion de la emulsion cationica
de imprimacién (Cl) utilizada
con éxito en muchos proyectos
a partir de su normalizacion.

Por otra parte se han inclui-
do anexos con los usos reco-

mendados (ver tabla 2) como
asi también requerimientos de

2004

Fig 2. Detalle de consumo de emulsiones vs.
asfaltos diluidos

mercados desarrollados.

) En el caso de las emulsiones, resul-
ta dificil establecer los volumenes comer-
cializados, debido a la cantidad de oferen-
tes ( existen méas de 10 plantas elaborado-
ras) y porgue en este periodo existieron
"autoconsumos" importantes de compa-
fiias que han desarrollado con gran éxito el
mercado de los microaglomerados en frio
fabricando sus propias emulsiones.

1) Resulta paradaojico que el consumo
de emulsiones haya sido en gran medida
de las denominadas "especiales", esto es
rotura controlada, de reologia modificada,
etc. En agquellos casos en los cuales "com-
piten" con los cutbacks, éstos han sido pre-
feridos.

Respecto a la normativa vigente, las
emulsiones asfélticas cationicas se rigen
por la actual norma IRAM 6691 revisada y
actualizada en el afio 2001, la cual se

almacenamiento y transporte.

Respecto a las emulsiones de residuo
modificado, en Argentina a la fecha se han
desarrollado solamente las del tipo bifasico
(esto es con el agregado de latex en la fase
acuosa), si bien se ha realizado alguna prue-
ba piloto con emulsiones de tipo monofasico,
es decir a partir de ligantes modificados pre-
viamente a su emulsificacion. Las emulsio-
nes modificadas se encuentran en proceso
de normalizacién en el IRAM (ver tablas 3 y
4), junto con otro grupo denominado de
"emulsiones especiales’, en cuyo caso se-
ran incluidas las de rotura controlada sin mo-
dificar y las especificamente disenadas para
reciclados en frio.

Por tltimo, se estimoé conveniente incor-
porar en el proyecto de esta nueva normati-
va, un cuadro de recomendacion de uso,
que se muestra en la Tabla 5.

Para completar los comentarios sobre
normas argentinas, en las nuevas especifi-
caciones sobre capas de rodamiento que
el Subcomité de Especificaciones de la Co-
mision Permanente del Asfalto ha redacta-
do y que, por ejemplo, el Gobierno de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires ha

Emulsion Original
Caractaristica Rupturarapida Ruptura media Rupturalenta | Superestable Imprimadién
CRR-0 CRR-1 CRR-2 CRM-1 CRM-2 RL CRS
M, | Méx, | Mo [ Mix [ Mn. [ Max | Mn [MEx | Mn. [ M | Mn. | Max Mn Max [ Max,
Viscosidad
Saybolt— Furol
425°C 20 100 20 100 20 100 20 100 20 100 50
50°C 50 20 40
Residuo astaltico
pot destilacién | 57 62 85 60 80 60 60 a5
Contenido de 43 33 35 40 35 40 40 80
agua
Hidrocarburos ] ] 3 12 i 15
destilados
Asentamianto 3. ] 3 5 12 ] 5 [ 15
Residuo sobre
Tamiz IRAM 850 01 01 01 04 01 01 a1 a1
um
Recubrimients. y| 80 B0 80 30
resistencia .al
agua(”)
Mezela con 2
cemento
Residuo por destilacién
Penetracién 50 100 50 | 100 50 | 100 [ S0 [ 100 70 100 [ 50 10 50 100 200 300
100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 300 | 100 200 100 200
Ductilidad 80 80 80 20 80 80 80 40
Solublidad en | 05 a5 05 a5 85 a5 95 a5
tricloro 1,11,

Tabla 1: Emulsiones Cationicas convencionales, IRAM 6691, 2001
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adoptado como oficiales, se indica la utili-
zacion de emulsiones para riegos de adhe-
rencia en general y mas aun la exigencia
de la aplicacion de emulsiones de residuo
modificado cuando la capa de rodadura se
trata de mezclas drenantes, micros discon-
tinuos 0 mezclas del tipo SMA.

Por dltimo, en cuanto a aplicaciones,
en la Argentina y sobre todo en la ultima
década, ha sido comun la utilizacion de las
emulsiones con las técnicas mas avanza-
das [1], como ser riego de liga especiales,
impregnacion de geotextiles como mem-
brana SAMI, reciclado en frio in situ y mi-
croaglomerados en frio de rotura controla-
da. Sin embargo, y en cuanto a la genera-
lidad de su uso y en el desarrollo de algu-
nas técnicas especificas como las gravas
emulsiones, las estabilizaciones de mate-
riales granulares y las mezclas abiertas o
drenantes en frio, el uso a gran escala de
estos ligantes, en opinion del autor, conti-
nua siendo aln una asignatura pendiente.

2.1.2.Chile:

El mercado del asfalto en este pais es
relativamente "nuevo" en comparacion con
otros paises de la region (aproximadamen-
te 20 afios). El consumo de ligantes del pe-
riodo 1997 al 2004, se muestra en la figu-
ra 3.

El pico de consumo observado en el
afo 2000 tiene relacion con el proceso de
concesiones viales acaecido en dicho pais,
a partir de 1999. En relacion con lo citado,
el mercado de las emulsiones asfalticas (al
menos 5 empresas fabrican emulsiones en
Chile), resulta de aproximadamente el 10%
del mercado de ligantes en general y a su
vez representa el doble del volumen de
cutbacks consumidos en dicho pais.

La normativa vigente sobre emulsio-
nes catidnicas convencionales (NCh
2440/98) se adjunta en la tabla 7.

Por ultimo en términos de utilizacion,
puede decirse que el desarrollo de técni-
cas para carreteras de bajo transito, en la
forma de riegos tipo chep seal y cap seal
resulta de aproximadamente el 50% del
volumen de consumo. Otro campo de apli-
cacion importante han sido los slurries y
micros en frio con emulsiones modificadas,
(Tabla 8). Las gravas emulsiones se en-
cuentran en desarrollo y son de reciente
aplicacion las llamadas "emulsiones impri-

n



Anexo B mantes" cuyas caracteristicas se  argentino, se han realizado aplicaciones
-1 il ) LR " e | Observan enlaTabla 9. innovadoras con ligantes especiales fun-
damentalmente de importacion. En el caso
L rsshond e et 2.1.3. Uruguay: de las emulsiones asfalticas, si bien exis-
ten al menos dos fabricantes locales, el
sl Intiein 71 7] et El mercado del asfalto en Uru-  mercado de producto proveniente del exte-
e jcamy [cand i icamal o | cm | @ guay ha rondado en el quinquenio  rior ha sido relativamente importante.
Alr 1997-2002 entre 35 y 40.000 to-
a8 .0 LR neladas anuales. A partir del El mercado de emulsiones en Uruguay
: : 2003, con la denominada "Mega-  se sitia en alrededor de 3000 ton/afio y
5 = concesion”, por la cual la red de  fundamentalmente de corte rapido, ya sea
G A rutas nacionales mas importantes  para riegos de liga, tratamientos superficia-
. A ha pasado a un sistema "mixto"  les (este pais tiene una historia muy impor-
A A de explotacion y mantenimiento  tante con estas técnicas en el pasado me-
2 publico-privado, el consumo se  diante la utilizacion de cutbakes), como asi
T — ha ir_lstalado en aproximadamente tgmpién una recignlte introduccion de 'Ia
FaRHiGREatRs 60.000 ton/ano. técnica de geotextil impregnado como sis-
Con indudable influencia del mercado  tema antirreflejo con la utilizacion de emul-
siones con residuo modificado.
. i e "'&%‘ ] e _ En materia de normativa son de aplica-
LT T T T T cion las especificaciones argentinas y en
i T { Vi T TV fvi | W T | i L0 W { M { Wl [ algunos casos la instruccion espafiola.
\Am:d _ZEL s = IRAM 8721
gl 2 h ® g 2 . 2.2, Zona Norte
";ﬂ:’;ﬁ‘&” ori0g| 57 © o7 60 80 60 80 IRAME719 2.2.1. Colombia:
Hidrocarburos ""’"‘Iw 5 5 3 12 IRAMET19
e - - - - e A El mercado del asfalto en Colombia
(TS o o % o o . oy ra— también resulta} relatlvamente "nueva". Ac-
T . u . N e tualm”ente se situa en torno de las 200.000
resistencia alagua ton/afo y se ha visto incrementado por una
Mezda con cemanto 1009 20 0 iy | Rewers sustancial mejora en términos de calidad
W b 03 de los ligantes disponibles desde la refine-
g gt p— " ria local.
sihon by ' En concordancia con eso, la introduc-
Sopdpin Fiakhe o cion de los ligantes modificados y de las

Tabla 3- Emulsiones cationicas modificadas: ensayos sobre la emulsion original

emulsiones asfalticas de calidad a partir de

(IRAM 6698) mediados de la década del 90, permite es-
tablecer una situacién similar a la de otros
CRROm | CRRm | CRR2m | CRMm | CRim | CRom | cRom |Mitodode paises: esto es, conocimiento técnico de-
Caactensticas Unidad S :
Min. | Mx. | Min. |Max. | Mn. |Mx. | Min, [Mx | Mo, | Mix, | Mo, | Max | Min | Max. Sarronado'per.o poca eprtamon del mis-
mo en aplicaciones a gran escala.
endin 0 | 20100 | %0 [100 [ %0 [100 | 50 |00 |50 100 [0 100 )60 o0 | . El 6 i Isi ali
100 | 200 | 100 (200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 mercadao € las emulsiones asraltl-
50 50 50 50 50 50
Punto de Atlandamiento T 40 IR& 6341
40 40 40 45 45 40
Cuctilidad a5 °C om 10 10 10 10 10 10 10 IRAM 8578
Recuperacién i sticatorsional | % 12 12 12 12 12 12 12 IRAM 6830 350000 8500
Sclubilidad en 1,11 ticloroetano | gA0Dg | 95 95 95 95 95 95 05 i 300000 4
Ersayo de Oliensis Nagativo IRAM 6594 250000, 1

200000

Tabla 4. Emulsiones cationicas modificadas: ensayos sobre el residuo de evaporacion (ob-
tenido de acuerdo con la IRAM 6694)

150000

100000 4

50000

1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*

Fig 3: Mercado del asfalto en Chile 1997-2004
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Rotura Rapida

Rotura
Media

Roturs
Super
estable

Rotura
Lerts

Rotura
controlad

Aplicacion

CRROm |CRR im |[CRR 2m

CRMm

CRLm CRSm

CRCm

Riegos de liga
espedales A # #

Tratamientos
superticiales

Riegos de sellado A P

Impregnacién de
geotexdil

Mezdasen frio
abiertas

Mezclas densas en friof

Lechadas asfilticas

[Lechadas asfalticas de
rotura controlada v
Mcropavimentos

Tabla 5- Emulsiones catiénicas modificadas: ensayos sobre la
emulsion original

B CRS-2
0O CSS1 yln
E Moudificadas

- Imprimantes

Fig 4: Distribucion aproximada del mercado de

emulsiones en Chile

cas, en el cual al menos existen 3 plantas
elaboradoras, se sitia entorno a las 12 a
15.000 toneladas al afo, menos del 10%
del mercado total de asfaltos.

Frsayes Mewodo o1 RS2 CS51 CSS1H g ;s ;
et T Hie T T T 1 v Las especificaciones técnicas vigentes
~Vicosidad Saybok Furdl a 25°C, (seg.) 233498 = = 20 | 100 | 20| 100 se muestran en las Tablas 10 y 11.
~Viscasidad Saybol Fula 50°C, (seg.) 233498 | 20 [ 100 | 100 | 400 = - ' Respecto a las aplicaciones mas usua-
- Sedimentacion 5 dias, (79 234898 5 5 5 5 ‘ :
i LI = = - - - les, se encuent‘rgn ios riegos de liga, para
Dermubbiidad, (9 534898 | 40 0 = - los cuales se utilizan indistintamente emul-
- Carga de partculy 234898 Posiva siones de corte rapidc CRS o corte lento
= i 0 PR . ;
Trcteto, 0 24008 LI g 910 s CSS, estas tltimas diluidas en agua en
- Mezcla con cemento, (%) 2348-98 - - 20 20
“Detcion; obra. Es de destacar el desarrollo de las
Acete destiado por volurmen estabilizaciones de materiales granulares
;Z"‘“g;'w gg::gg - ) - 2 e - con CSS vy, ltimamente, las emulsiones
Lo, - g - . =
T S B AT modificadas acompanando la mtroducmon
Penetracion a 25°C, 100 g, 5 seq. de mezclas delgadas discontinuas. Otro
(0.1 mm) e - 2340-98 100 | 250 | 100 | 250 | 100 250 40 90 Campo para |OS ”gantes de reo‘ogia mod‘_
Ductidad a 25°C, min., 234298 | 40 a0 20 40 : : ;
SoiDRGaa 61 TrEbroaieno, () 234198 |975 975 975 575 ficada han sido las lechadas finas y no ba-
jo la forma de micros en frio, los cuales se
Tabla 7: Especificaciones chilenas de emulsiones catidnicas convencionales han aplicados con éxito como restitucion
de textura superficial en varias pistas de
aeropuertos del pais.
Lenta
Rapida (Micros en
Método (Riegos) frio)
L Viscosidad Saybolt Furol a 50°C (s) | NCh2334-98 | 50-250 20- 50
- Carga de particula NCh 2348-98 Positiva Positiva
- Sedimentacién 7 dias (%) NCh 2348-98 Max 5 Max. 5
MC V5
L Residuo por evaporacion (%) 5.405.201 A Min. 65 Min. 62 Ensayes Unidad | Método de Ensaye Esp.
L Tamizado (%) | NCh2348-98 Max. 01
- Ensayes en &l residuo: - Viscosidad sSU a
01 hge s =
Penetracion a 25°C, 100 g, 5 s mm) | NCh2340-98 | 50-150 50 - 90 25°C —~ (_S) NEn 3334 3 20, 180,
Punto_de ablandamiento C) | NCh2337-98 | Min_50 Min. 53 | |-Punto de Inflamacion | (°C) NCh2338-98 | Min. 90
Ductilidad a 25°C, 5 cmimin. (cm) | NCh2342-98 Min. 40 - Densidad a 25°C (kg/m3)| NCh2333-98  |960 - 980
Indice de Fraass (*C) | NCh2344-98 | Max (-17) Max. -17) - Tamizado (%) NCh 2348-98 Max. 0,1
MC V& =
Indice de Penetracion (adim) 8.302.21 Min. 1,0 Min. 1.0 = DeStlla‘Elon' NCh 2348-98 -
Recuperacion Elasfica Lineal 13°C, 20 - Residuo (%) NCh 2348-98 Min 20
km, 1 h (%) DIN 52013 Min. 50 win. 50 - Aceite (%) NCh 2348-98 Max 15
Recuperacion Eldstica Torsional a 25 °C (%) NLT 329 Min. 20 ~Flotacion a 50°C ) ASTM D139 Min 60

Tabla 8: Norma MC Vel5, 5.405.201.A, especificacion chilena de emulsiones modificadas
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Tabla 9: Norma MC Vol5, 5.401.201 A, especificacion chilena de emul-

sion de imprimacion

Eaa




280000

300000 -
250000 240000

245000

220000
195000

200000 -
150000
100000
50000 -
0 4 T
2000

2001

2002

| I - [
2003 2004

Fig 5: Mercado del asfalto en Colombia 2000-2004 (Datos ECOPETROL)

2.2.2. Ecuador:

El mercado de asfaltos de Ecuador al-
canza casi las 200.000 toneladas anuales,
(ver Fig.6) correspondiendo aproximada-
mente a las emulsiones asfalticas el 8% de
este valor. Este segmento de mercado tie-
ne como particularidad que existen mu-

de voliumenes de produccion como asi
también de aplicaciones realizadas.

Las especificaciones técnicas que ri-
gen a este tipo de ligantes se muestran en
la Tabla 12.

Como dato interesante, se observa la
indicacion de temperaturas de uso para di-
ferentes técnicas.

Como en el caso de otros paises de la
region (Chile, Colombia) el mayor consu-
mo de emulsiones de tipo lenta o superes-
table obedece, por un lado, a la costumbre
instalada de realizar riegos de adherencia
con diluciones en agua de las mismas y
por otra parte al comienzo de la introduc-
cion de estabilizaciones de materiales gra-
nulares. Es importante destacar una expe-
riencia de reciclado en frio presentada en
el XI Congreso CILA de Lima, Pert [2].

2.3. Zona Este: Brasil

Con una red de carreteras situada en
1.700.000 km y de potencial demanda, el
mercado brasilefio representa el mas im-
portante de la region en términos de volu-
men. Existen 9 refinerias con produccion
de asfalto en el pais, de las cuales 8 co-
rresponden a la empresa estatal de hidro-
carburos.

Existen mas de quince productores de
emulsiones asfalticas. Sin embargo, el mer-
cado de estos ligantes no ha tenido adn to-

chas empresas constructoras que poseen
su propias plantas para su propio autocon-

Una aproximacion del cam-
po de utilizacion en este pais

sumo. Esto hace muy dificil la confirmacién  se puede ver en la Figura 7. 180000
200000 - 167000 184000
171000
ROTORA ROTURALENTA 150000 4
Ensayo ROTURA RAPID MEDIA 128000
R-1 | CRR-2 | CRM | ©RL-Q | GRL-1 | GRL-1h |
. ENSOY! BRE Win| Wi [ Win| W | Win | Wiaa | Wn | Uas | Wen]| W | Min| W
EWULSION 100000
Wheoosldad E-
- ™
Soybal Furala 23 € - - - - = $| - |20)] - |00 50000 J
Soybal Furala$0 € [ [0 D0 D [ -] -1-1-1-1-
Cananids de agum an E | - af B - 4 - P - Q| - | 4| 0
valumen 781 L ¥ T T T
Exiabiliad 2000 2001 2002 2003 2004
Almacermm lenta E- s s s - 10 H s
S’dlmemﬁnabﬂ Tea
;‘:’uh‘:l = Fig 6: Mercado del asfalto en Ecuador 2000-2004
ﬁm?$w=h a2 | e & @ @ & & (Datos PETROCOMERCIAL)
?::Mldadmm % 3l -143 2w [ 2] -] -] -]0 - Noé:u ROTURARAFTOE R&S&A RLOEE“I‘RAA
eda MULSIONES
Ratenida T 20(890 pm) 7%5 01 0.1 01 0.1 0.1 (i %] pese T CRRZm T ERL-AN
| T.ENSAYOS SOBRE EMULSION INV_ | Win. | M&¢ | Min. | M&x | Win | Mbc | Win.
] Vi cosidad SayboltF urol E-763 =
DioctibuFasucclata 7& an an | - - - . - - - - - a25°C s 100
wdlkca % a50o¢C 20 100 20 | 300 20 480
Mexcholcamenta % | E- Contenidode aguaenvolumen ; E-781 40 . 35 - 35 a3
0 _ & 2 Estabilidad almacanamiento E-764
= Sedimentacién alos7 dias % 5 5 5 5
Carga Patcl E POSITIUA Destlacin E762
vl Contenidode astalto residual % 80 85 60 - 57
] E [ = [} B [] [] [3 Contenidode disohentes % - 3 - 3 - 1z - 1]
% I Tamizado E-785
s — e :nhnwnlniammﬂ@g@ % 0.1 0.4 0.1 0.1
agragaday resilanchaal | E- mm: ffosuceinatosddico % E786 | 40 40 -
doslzmiena 7 Bom lazola copoararbo % | e | () 2
Con agrage Cargapatiioula 767 Posiiv
Ccu;upduumy Salbfactarl - bi: e 768 [ [ & T [ [
acckindal age Recubrimiento delagregadoy -760
Canagragada hamada - - - Salkiactarl - tesitencia aldesplazamiento
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Tabla 10: Norma INVIAS Articulo 400.5, Especificaciones técnicas Tabla 11: Norma INVIAS Articulo 400.6, Emulsiones modificadas con
Emulsiones Cationicas convencionales polimeros
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Fig.7: Distribucion aproximada mercado emul-

siones en Ecuador

Retura rapida Rotura media Rotura lenta
PROPIEDAD CRS1 CRS-2 CMS.2 CMS-2h €881 £5%.1h
min | max | min | max min max | min | max | min | max | min | max
VISCOSIDAD:
FUROL.a25qC.s. . . - . - - . . 20 100 20 100
FUROL.a50¢C.s. 20 100 | 100 | 400 50 450 50 | 450 . - . .
ESTABILIDADALLMACEN24h, % . 1 . 1 - 1 - 1 . 1 - 1
DEMULSIFICACION:35mi 8%sds,
P 40 . 40
CUBRIMIENTOD
agregadoseco bueno bueno| -
luego rociado pobre pobre -
agregado humedo pobre pobre .
luegaraciado - . - pobre pobre *
CARGADE PARTICULA + + + + + +
MEZCLACON CEMENTOD - - - . B * . » 20 20
ENS. DELTAMIZ . 0.1 - 01 . 01 0.1 01 0.1
DESTILACION: ACEITEDES TILADL]
16 - a - 2 - 12 - 12
RESIDUD, % 80 - 65 - &85 B 65 - 57 - 57
ENSAYOSENELRESIDUO:
PEN.a25%C.100gr,5s 100 | 250 | 100 | 250 100 250 40 a0 100 | 250 40 o0
DUCTIL, a25°C, 5 amvm, cm. 40 5 4 = 40 - 40 = 40 = 40 £
'SOLUBILIDAD TRICLOROETILENO,
3 975 . e7.5 - 975 - 975 975 B 75
TEMPERATURADE EMPLED:
ALMACENAMIENTO 50 85 50 85 50 85 50 85 10 60 10 80
MEZCLAEN PLANTA - - - - 10 70 10 70 10 70 10 70
MEZCLAEN SITIO - - - - 20 70 20 70 20 70 20 70 2500000
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 50 85 50 85 - - - - - - - -
Tabla 12: MOP Ecuador,Articulo 810-4.2., Especificaciones de emulsiones A0
cationicas —
1000000
do el desarrollo potencial esperado, en rela- 500000 |
cién con el consumo total de asfaltos. .

Los volumenes de betun durante el pe-
riodo 1998-2003 pueden verse en la Figura
8.

En este periodo, el consumo de emul-
siones asfalticas (existen mas de 50 plan-
tas en Brasil, de las cuales casiel 50% se
encuentra en el sudeste del pais) se ha si-
tuado entre el 22 y el 25% del volumen to-
tal de productos asfalticos (alcanzando las
400.000 ton en 2004) lo que constituye un
valor importante y, al mismo tiempo, una
excepcion entre los paises citados. Ade-
mas, el uso de cutbacks ronda el 5% del
total .

Es el tnico pais de la region que tiene
esta relacion de consumos entre emulsio-
nes y diluidos, favorable a aquéllas.

Respecto de la normativa vigente (solo
estan especificadas las emulsiones con-
vencionales y para lechadas asfalticas de
manera separada, puesto que las modifi-
cadas estan en proceso de estudio) las
mismas se muestran en la tabla 13.

Respecto de las técnicas de aplicacion
de emulsiones mas desarrolladas, pueden
citarse riegos en general, tratamientos su-
perficiales y un gran campo para las lecha-
das asfalticas y su variante como microa-
glomerados en frio con emulsiones modifi-
cadas y de rotura controlada.

Una distribucion del consumo por tipos
de emulsiones se observa en la Figura 9.

2.3, Zona Centroamérica
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2000 2001 2002 2003

Fig 8: Mercado del asfalto en Brasil 1998-2003

2.3.1. El Salvador, Guatemala, Hondu-
ras y Nicaragua.

En términos de volumen, el mercado
de asfaltos en general y de emulsiones en
particular de los paises citados es muy ba-

jo siendo la utilizacion de cutbacks muy in-
tensa en estos paises aun.

En la Figura 10 se muestran los volu-
menes aproximados de producto en los di-
ferentes paises en el ano 2004:

Desde el punto de vista normativo, las

I [ rRic | wa [ e Jramzc “ RLIC
ENSAID SOBRE A EMULSAD
) Visoomdchxto Sorypot -Furdl, 5,8 500 MB.5B1 20.90 | 100.400 | 20.200 || 100.400 || Max. 0
t) Secimartacso, % an pem mawimo NER 6570 ) 5 5 5 5
c) Permimcio, Q84 mm, % an paro maimo ME 600 (1R} e} ] [oR] ol 01
3; Hn::-.Tl:aaagm.?'_mhmo Agregado oo MER £300 80 & ) o 0
el Agregado amido 80 B =] (=] &0

@) Miskra com cmeno, ¥ maximo NER €207 i . . = 2
o Mier slidoo NBR 5302 12.20
1 Canga da partcuty NER 8567 | pmia | pasiiva | positha || pesdiva || postie
q) pHmaxmo NER 6200 - . 65

Sclwnk

detitxdo, ¥ am 0.3 0.3 012 Jaz ks
Hj Desdibxcaex wlimae NEBR 568

Resicin, mirimo, 2 67 @ = 0

F.om peso

o peny 50 50

mrimo
1) Decmnmutdniigade; NBR 6559
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ENSAID SOBRE O SOLWVENTE DESTLADO
) Deediiagno, 95% ewaporades, 'C, maxmo l NER 0510 I - I I J&0 ” 160 H
ENSAXD SORRE ORESDUO
) Permragaoa X'C, 100g, 65 Q1 mm MNERE576 | 50260 | 50.250 | 50.260 || S0.2X0 || 50250
b) Teor de baluma Me 18 87 ar o7 ar 97
) Dudildde a 25" C. em mrimo NBER G203 40 40 40 40 40

Tabla 13: Instituto Brasilefio del Petrdleo, Especificaciones Técnicas Emulsiones cationi-
cas convencionales P-EB-472
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Fig.11: Distribucion aproximada del mercado emulsiones de
Centroamérica

emulsiones asfalticas estan regidas por
adaptaciones locales (fundamentalmente
en lo que respecta a la penetracion del re-
siduo debido a los asfaltos base disponi-
bles en la regién) a la normativa ASTM
2397.

Respecto a las aplicaciones y a los ti-
pos mas usados, existe una clara diferen-
ciacion de desarrollo tecnoldgico entre los
mercados de El Salvador y Honduras, por
sobre el resto de los paises citados. Esto
se debe al exitoso desarrollo de los micros
en frio (con emulsiones modificadas y de
rotura controlada), como asi también la
produccién de mezclas en frio almacena-
bles para bacheo. En el caso de Honduras,
existe un ambicioso plan para 2005-2006
en el cual se incluye recuperacion de vias
por estabilizacion de materiales granulares
en frio y posterior capa de rodadura me-
diante dobles tratamientos superficiales.

2.3.2. México:

Con una red de carreteras situada en
torno a los 350.000 km, de los cuales mas
del 50% lo constituyen redes terciarias y
rurales, el mercado mexicano representa
en términos de volumen uno de los mas
importantes del continente, alcanzando en
2004 aproximadamente 850.000 toneladas
de produccién [3].

Asimismo, y a pesar de algunas diferen-
cias en los datos recabados, el volumen de
emulsiones se situaria en términos de mas
del 30% del consumo de asfaltos, lo cual
marcaria el punto mas alto entre los paises
citados en este informe, en términos de por-
centaje referido a los ligantes en caliente. El
numero de plantas existentes resulta de difi-
cil confirmacion (serian mas de un centenar,
dato de la Asociacion Mexicana del Asfalto)
puesto que muchas empresas constructoras
disponen de instalaciones para la fabrica-
cion de sus propias emulsiones.

Las emulsiones cationicas convenciona-
les se encuentran normalizadas bajo la nor-
ma N.CMT.4.05.001/00 (ver tabla 15), donde
se indican las recomendaciones de uso. La
norma incluye un grado especifico de impri-
macion de caracteristicas similares a la ECI
espariola o argentina, esto es, con un conte-
nido de fluxante de 15%, pero, a diferencia
de las citadas, con un porcentaje mas eleva-
do de betln residual. Los cutbacks ain es-
tan vigentes en las especificaciones y cabe
aclarar la existencia, ademas, de especifica-
ciones de emulsiones anionicas.
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Por otra parte, y en coincidencia con la
normativa propia del pais en materia de li-
gantes, en funcion de las zonas climaticas
definidas en la misma se recomienda la uti-
lizacion de dos tipos de penetracion de re-
siduo distinto,110-250 ¢ 50-90, exceptuan-
do, obviamente, el caso de las citadas ECI.

Respecto de las emulsiones modifica-
das, si bien no existe normativa oficial, se
adjunta un grado de corte rapido recomen-
dado para algunas aplicaciones especiales
y que comienzan a conformar especifica-
ciones técnicas particulares en algunas
obras en dicho pais.(Tabla 16)

Como dato significativo, puede obser-
varse un requerimiento de contenido mini-
mo de polimero, que por el valor consigna-
do podria tratarse de latex en caso de
emulsion bifésica, pero, por otro lado, el al-
to requerimiento de recuperacion elastica
por torsion en el residuo obligaria a pensar
en una previa modificacién del betun antes
de su emulsificacion.

Respecto a los usos mas difundidos, la
distribucion resulta la siguiente:

Existe un gran interés en el relanza-
miento de los tratamientos superficiales en
todas sus variantes, haciendo uso de
emulsiones rapidas de alta viscosidad y al-
to contenido de ligante con la utilizacién al
mismo tiempo de equipos ambulooperan-
tes del tipo cheepseal.

3. Conclusiones:

- La suma del consumo total de asfalto
en los paises relevados arroja aproximada-
mente en 2004 la suma de 3.5 millones de
toneladas, mientras que el volumen de
emulsiones alcanza aproximadamente el
20% de este valor. Sin embargo, de la tota-
lidad del consumo de emulsiones en los
paises de Ibercamérica citados, méas del
80% se ubicaria en México y Brasil.

- Existen méas de 200 plantas de fabrica-
cién de emulsiones dentro de los paises re-
levados. Mas del 70% de las mismas se en-
cuentra concentrado en Mexico y Brasil.

- Si bien los asfaltos diluidos o cut-
backs estan autorizados en las normativas
de todos los paises relevados, el motivo
del bajo consumo de emulsiones (con va-
lores mucho més bajos que los alcanzados
en los paises desarrollados), se debe, en
opinién del autor, a la falta de desarrollo de
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Clasificacion

Caracteristicas

ECR-50 | ECR-65 | ECR-T0 | ECM-65] ECL$5 | ECI-45 | ECS-60

De 13 emulsion

asfanco en masa; %, minmo

od 42 A% 83 Lo

Viscomdad Saybol-Furol a
25, 5, minimg

2F I3 2E

Viscosidad Saybor-Furot 3 = ac
50°C. 3, minimo 5 '

Aseniamuanto en & cias % =
diferencia en %, maxrs : -

Rateredo en maflaN* 20 en la

prueba del tamz; % max

Pasa mata N" 20 y se retiens
&n maita N* 00 en ia prueba 0.25 025
dei tamez. %, mdomo

Cubnmiento de' agregaco
#aco. %, mirsmo

Cubnmiemo del agregaco
numedo; %, minmo

Carga glectrica oe las
sarticulas

Disorvents en volumen; %
mixma

o

3 5 1

Fdioe de ruptura, = <100 | <130

<100 [8C- w40] » 120 » 120

Del residuo de la destilacion:

=10
(500 =
198y

e
Viscosidad sndmica 2 80°C: | S0 g
Pas (P{1]) :D;lﬁ

20= 10 %0=10
{500 =
100

Fenetracién @ 2 25°C, en

110-250 | 110-250
100 gy 5s; 107" mm

110-25C

Solubihidad, % _minmo 975 97,5

978

Quctiidad a 25°C cm minmo| 40 40

a0

[1] Porses

consdera de £0 3 90 « 107 mm

[2] En chmas que alcarcen mmperaturas guaes o mayores de 40°C. |a penetracon en el fesidua de
ta desvlacion o las emulsiores ECR-85, ECR-70. ECALE5 y ECL-E5. en o oroyecto se puede

Tabla 15: Norma mexicana N.CMT.4.05.001/00 Emulsiones cationicas

convencionales

Caracteristicas ESPECIFICACIONES
Polimero, %, minimo 25
PRUEBAS A LA EMULSION
Viscosidad Saybol-Furol a 50°C: seg 100-4900
Residuo de la Destitacién, %, peso minimo 65
Retenido en malla N® 20, %, peso maximo 0.10
Carga de paticulas Positiva
Asentamiento en 5 dias,%, peso maximo 30
Diolente en velumen; %, maximo 3.0
Demukibilidad, %, minimo 60
PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION
Ductilidad a 4°C; Semémin, cm, min 30
Penetracién 100/5/25, 1410, dmm 100-200
Solubilidad; en cloroetilens,%, peso minimo 75
Recuperacién Elastica, 20cmé§ min/10°C, %, min 50
Recuperacién Torsional , 25°C, %, min 40
[AFINIDAD TIPICA CON ASRESADOS DE RIO, YOLCANICOS, RIOLITICOS Y CALIZOS
{En Ia mejor condicion, que puede ser premezclado, seco sucio o himeda limpio)
Metodo Vialit Modificado, % de perdidas por adhesién + 5 Max
cohesién
Abrasién en numero, % de desprendimiento 20 Max
Desprendimiento, pot Friccion, % 10 Max

Tabla 16: Emulsiones madificadas rapidas de uso en México
(fuente pliego licitacion SCT Méxica)

aplicaciones especificas de estos ligantes,
como ser las mezclas en frio, las estabili-
zaciones de materiales granulares y los re-
ciclados de pavimentos, técnicas que de-
berian encontrar un importante marco de
desarrollo debido a las caracteristicas de
las redes viarias del continente. Sobre todo
cuando los conceptos de ecologia y medio
ambiente comiencen a tener mas inciden-
cia a la hora de concebir los proyectos ca-
rreteros.

- Las emulsiones catiénicas convencio-

nales disponen de normativa vigente, y en
algunos casos revisadas recientemente,
en todos los paises de la regién. No es el
caso de las emulsiones madificadas (ge-
neralmente bifasicas), las cuales son mas
utilizadas en los casos de paises en las
gue se encuentran en preparacion (Argen-
tina, El Salvador, Brasil, México) que en
aquellos donde si existen (Colombia, Chi-
le). Es importante destacar la inclusion re-
ciente en algunos paises de las emulsio-
nes especificamente de imprimacion, si-

e
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los paises de la region, resul-
ta comln la introduccién de
productos de alta calidad,
asociado a técnicas avanza-
das (riegos de liga especia-

W Rapidas les, microaglomerados en
O Lentas frio con emulsiones modifica-
@R. Controlada das y de rotura controlada)

en lugar de las mas tradicio-
#: RMedia 9

nales como tratamientos su-
perficiales con gravilla o
mezclas en frio, las cuales
resultan las mas desarrolla-
das en los paises de mayor
consumo a nivel mundial

Fig.12; Distribucidn aproximada mercado emulsiones
en México

guiendo la linea de las ECI de las especifi-
caciones espafiolas, es decir, baja viscosi-
dad y alto contenido de fluidificante.

- Otro dato de interés es que, y anali-
zando las aplicaciones mas difundidas en

(Francia, Alemania, Espana,
por citar algunos).
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Resumen

Este estudio trata de que los distintos
especialistas que intervienen en conformar
la plataforma de las carreteras se coordi-
nen de manera que el disefo final, percibi-
do por el usuario, permita reducir la nece-
sidad de préstamos o vertederos y, sobre
todo, no presente elementos que dificulten
la conservacion o que necesiten de barre-
ras de seguridad que, con otros disefos,
se podrian evitar. Se describe un ejemplo.

1-Factores de seguridad en el disefio
Al disenar una carretera, especialmen-
te si se trata de una autopista, se suelen
tener en cuenta muchos factores del dise-

fio que afectan a la seguridad de la circula-
cion:

-un trazado acorde con la velocidad
que permite el entorno;

-un pavimento que proporcione a los
neumaticos un rozamiento suficiente;

-una seccion transversal gue impida la
acumulacién de agua sobre el pavimento;

-una defensa de todos los obstéculos
laterales;

-unas conexiones suficientemente dis-
tanciadas y bien disenadas;

-una senalizacion, clara, visible y dura-
ble, etc.

Pero, ademas de todos esos importan-
tes factores, desde el primer momento de

Su concepcion hay que tener en cuenta co-
mo quedara definitivamente la plataforma
por la que circularan los vehiculos y las
margenes que podrian ser accesibles a un
vehiculo descontrolado. Y esto es algo que
a menudo, por desgracia, no esta bien re-
suelto en los proyectos.

2-La plataforma

En el diseno de la plataforma y de sus
margenes intervienen distintos especialis-
tas en:

-Firmes y pavimentos

-Desague y drenaje

-Sefalizacion horizontal

-Sefalizacion vertical
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-Balizamiento

-Dispositivos para la contencion de los
vehiculos.

-lluminacion

-Plantaciones

-Otras doraciones viarias: postes SOS,
elementos de ITS, etc.

La forma y las dimensiones de la plata-
forma y de sus margenes se deben cono-
cer ya desde el principio de la concepcion
del proyecto, al menos en sus rasgos fun-
damentales; sin perjuicio de que pueda
modificarse la de algunos de sus elemen-
tos conforme avancen los trabajos y estu-
dios y, con ellos, el conocimiento de los
condicionantes existentes y necesidades
que es preciso satisfacer.

En la mayaria de los casos, una buena
parte de las dimensiones de los elementos
que constituyen la plataforma y sus marge-
nes vienen determinados o muy condicio-
nados por prescripciones iniciales, fales
como la Orden de estudio, la aprobacion
del Estudio informativo, o la Declaracion
del impacto ambiental. En relacién con es-
to Gltimo, conviene insistir y poner de relie-
ve los aspectos relacionados con la segu-
ridad ante las autoridades y los técnicos de
Medio Ambiente, cuyas actuaciones tanto
condicionan, en muchos casos, el disefio
de las carreteras.

Ademas, intervienen de forma decisiva
otros condicionantes:

-El costo de las obras.

-La disponibilidad y costo de los terre-
nos.

-La normativa.

Sin embargo, a menudo alguno de los
especialistas citados interviene en la Ultima
fase del proyecto, con un plazo muy res-
tringido; y sus actuaciones modifican la
concepcion inicial de la plataforma en ma-
teria de seguridad.

3-Algunos defectos frecuentes

-Cunetas de seguridad delante de las
cuales se ponen los baculos de ilumina-
cion: por consiguiente, es preciso disponer
unas barreras de seguridad que eviten el
choque de un vehiculo con ellas, el cual
puede producir lesiones a sus ocupantes.

Sin embargo, situar los baculos detrés
de la cuneta aleja la luminaria de la calza-
da, lo cual exige incrementar su potencia y
consumo, a no ser que el baculo tenga un
mayor voladizo (figura 1).

-Unas cunetas excesivamente profun-
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das en una mediana ancha, que obligan a
disponer barreras de seguridad. Afortuna-
damente, esta practica parece disminuir
(figura 2).

-Unas medianas provistas de barreras
de seguridad que, si aquellas fueran un po-
co mas anchas, se podrian haber evitado
(figura 3).

-Unos arboles con troncos gruesos
(> 15 cm) que obligan a protegerlos con
barreras de seguridad. Afortunadamente,
esta practica parece disminuir (figura 4).

-Unas cunetas inaccesibles a la limpie-
za mecanizada (figura 5).

-Unos sumideros muy grandes en cu-
netas de seguridad, cuyas rejillas no pue-
dan soportar un vehiculo pesado (deben
cumplir la norma UNE 41-300) (figura 6).

-Unos pérticos para sefializacion e ITS,
no alineados con los baculos de ilumina-
cion. En cualgquier caso, hay que estudiar

bl las trayectorias posibles de salida de un
d_,,,.__....—_-a%i.x’,;_ﬂ St vehiculo de la calzada (figura 7).
-Unas bermas degradadas entre el ar-

|

cén y una cuneta revestida. Esto puede ser

debido a un defecto de proyecto en la defi-

nicion de su acabado, pero también a un
mantenimiento defectuoso (figura 8).

-Unas barreras de seguridad cuya si-

tuacién es incompatible con los conductos

= para la iluminacion y las comunicaciones.

Estas circunstancias son frecuentes: a me-

ST nudo resulta casi imposible colocar todas

las arquetas y conductos necesarios, cada

vez mas numerosos. La dificultad es mayor

sobre un relleno (igura 9).

4-Consecuencias

La consecuencia mas frecuente de los
ejemplos anteriores es que el usuario termi-
na por circular entre dos barreras de seguri-
dad, situadas al borde de los arcenes, con
una clara sensacion de hallarse enjaulado.
Por otro lado, al estar las barreras de segu-
ridad al borde de la plataforma, la frecuencia
de impactos con ellas es mayor que si se ha-
llaran mas lejos 0 no existieran.

La compensacion de las explanaciones
y el tratamiento de sus excedentes y défi-
cits pueden desaconsejar una Seccion
transversal con estandares superiores a
los habituales o a los minimos impuestos
por las normas. Pero también puede ocu-
rrir lo contrario: si faltan tierras, se pueden
aumentar los despejes de los desmontes;

si sobran, se pueden adosar a los terraple-

nes unos espaldones. En ambos casos se
consiguen unas bermas mas anchas.
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La situacién puede mejorar si, en lugar
de que cada técnico disefe independiente-
mente los elementos de su especialidad y
luego se superpongan los disefios, se
coordinan desde un principio para que, en-
tre todos, se disefie una plataforma lo mas
segura posible para el usuario.

Ademas, se recomienda una revision
de las normas particulares de cada espe-
cialidad para que no entorpezcan el obje-
tivo comun, considerando el conjunto de
parametros y variables en juego (seguri-
dad, costos, mantenimiento y conserva-
cién, ocupacion de terrenos).

5-Un ejemplo de coordinacion

El eje norte-sur de acceso al aeropuer-
to de Barajas es una autopista con un sis-
tema de dos calzadas centrales y dos cal-
zadas laterales. En su disefio se ha procu-
rado coordinar los factores enumerados
para cumplir con los principios enunciados.
Se ha dispuesto de espacio suficiente para
crear una plataforma y unas margenes li-
bres de obstaculos, que lograran unas con-
diciones objetivas de:

-una gran seguridad de circulacion

-mayor confort para los usuarios

-una conservacion facil y mecanizada

CALZADA CENTRAL
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UBDREN

EJE NORTE-SUR

Figura 14 |

Figura 15

-Una mediana central de 16 m, que no
precisa barreras de seguridad (figura 10).

-Unas medianas laterales de 25 cm,
que tampoco necesitan barreras de seguri-
dad (figura 11).

-Unas margenes de la plataforma tran-
sitables por un vehiculo descontrolado (fi-
gura 12).

-Inclinacion del talud de la mediana
central: 10%.

-Inclinacién del cajero de las cunetas:
1:6.

-Bermas pavimentadas, y cunetas acce-
sibles a su limpieza mecanica (figura 13).

Armco Staco.

-Red de drenaje subterraneo con arque-
tas cada 50 m, sin conexion con la red de
desagtie superficial, para reducir al minimo
la longitud de los colectores enterrados.

-Plantaciones no peligrosas en caso de
impacto (figura 14).

-Retranqueo de los baculos de ilumina-
cion y de los postes SOS a una distancia
que no necesite barreras de seguridad. Por
lo tanto, Unicamente se han dispuesto ba-
rreras de seguridad para evitar el choque
de un vehiculo con los porticos de sefiali-
zacion vertical y los puentes (figura 15).
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