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EDITORIAL

Lic. Miguel A. Salvia

sececcccescccce Por el Lic. Miguel A. Salvia

SEGURIDAD VIAL: ASUMIR EL COMPROMISO

Como todos los afios, este nimero de nuestra revista estd especialmente dedicado
a la seguridad vial. Desde hace mas de medio siglo, desde la Asociacion participamos
activamente para revertir el flagelo de la accidentalidad vial, y cada 10 de junio, dia en
que se celebra el Dia de la Seguridad en el Transito, reflexionamos sobre la tarea
realizada.

En las paginas de Carreteras reflejamos el acto que en recordacién a dicho dia
organizaron conjuntamente la Asociacién, la Agencia Nacional de Seguridad Vial y la
Direccion de Politica y Seguridad Vial de la Provincia de Buenos Aires. El propdsito fue
efectuar un balance del punto de avance que vemos en la consolidacién y la generacién
de una politica de Estado en materia de Seguridad Vial.

Creemos que la generacion de una politica no consiste solo en mencionar esa frase,
sino en un conjunto de pasos pequefios y grandes que deben producirse para
consolidarla como una politica permanente.

Es cierto que hemos visto una mayor preocupacion de la sociedad por la inseguridad
en el trénsito y también la implementacién de medidas en diversos ambitos del pais.

La creacion en 2008 de la Agencia Nacional de Seguridad Vial es un hito importante,
asi como la jerarquizacion del Consejo Federal de Seguridad Vial y los diversos
Organismos creados en las provincias para tomar el tema de la seguridad vial como un
tema integral. También es un hito importante la decision de encomendar a la
Gendarmeria Nacional el control de los caminos nacionales y equiparla adecuadamente.

Todas estas medidas generan una actitud esperanzada y expectante de todos
quienes nos preocupamos por el tema y por la busqueda de soluciones duraderas en
la lucha contra una verdadera tragedia social.

Pero asi como siempre hemos manifestado a través de estas paginas que la
seguridad vial era una responsabilidad compartida, es nuestra responsabilidad velar
para que los organismos creados Yy las medidas tomadas funcionen adecuadamente y
estén encuadradas en un plan sostenido de corto, mediano y largo plazo, con
financiamiento creciente y medidas concretas que demuestren en los hechos una accion
positiva en la materia.

En ese sentido, parece importante no desaprovechar esta oportunidad y, como parte
de la sociedad, velaremos por ello y haremos nuestras criticas cuando consideremos que
se toma el rumbo equivocado en esta materia.

Asi como nos parece importante la participacion de la Gendarmeria Nacional en el
control de rutas, junto a la otras fuerzas de seguridad provinciales, creemos que el
control efectivo, la sancion y su cumplimiento son, en este estado de descontrol del
trénsito, elementos centrales que no pueden esperar mas.

Valoramos el control de conductores profesionales en las terminales de pasajeros o
cargas y esperamos que no decaiga y se incremente, pero necesitamos una accién de
control efectivo en cada uno de nuestros caminos y calles, que deberia ser coordinado
y permanente, de forma tal de generar una conciencia de control, sancion y
cumplimiento de la sancién en todo el ambito del pais.

No creemos que sea éste el centro de gravedad permanente, pero en una sociedad
acostumbrada al descontrol y a no compartir espacios comunes, como es la via publica,
es esencial en este momento generar un clima que nos haga percibir a todos que
estamos en una tarea de orden.

En ese sentido, acompafiamos el proceso que nos planteara la Agencia Nacional de
Seguridad Vial en nuestra Jornada en el sentido de dedicar el esfuerzo a conseguir la
adhesion total de las provincias y a generar un Observatorio de la Seguridad Vial, con
informaciones de multiples actores, tanto publicos como privados.
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Pero creemos también que es
momento de que las provincias asuman
este plan, permitan operar libremente en
la materia a la Gendarmeria Nacional y
depongan obstaculos que, en aras de
defender el principio federal de aplicacion
de autoridad, atacan la posibilidad de
resolver una tragedia nacional.

Cuando hablamos de control hablamos
de generar un control inteligente,
dinamico y no burocratico o recaudatorio.
Porque si el control tiende a ser una
fuente de financiamiento, de captura de
pequefias infracciones, o limitado, lo que
hace es desnaturalizar la funcion de
control como elemento de disciplina y
ordenamiento del transito.

Hace algunos afios, por ejemplo,
algunos municipios de las rutas
veraniegas pusieron radares sin criterio y
con un objetivo recaudatorio. La
consecuencia fue la légica respuesta de
las autoridades provinciales y legislativas,
que prohibieron el uso del radar. Asi,
tardamos mas de 5 afos en volver a
implementarlos.

Abogamos por que todas las
provincias adhieran a la ley de Seguridad
en el Transito, concreten una accion de
control conjunta con la Gendarmeria
Nacional, vy eviten fines recaudatorios y
procedimientos poco claros sobre las
rutas nacionales y provinciales.

Queremos control y mucho control,
pero no acciones que le quitan legitimidad
al control ordenatorio.

En ese sentido vemos una creciente
accion de los municipios con radares o
esquemas de multas fotograficas sobre
las rutas nacionales que nos preocupa por
el efecto no ordenatorio de las mismas.

Si bien la Direccion Nacional de
Vialidad, a través de su pagina web,
recomienda notas tipo a presentar frente a
lo gque es un abuso por parte de algunos
municipios, creemos gque se deberian
eliminar dichos controles recaudatorios y
encuadrarlos en los planes provinciales y
nacionales correspondientes. No gueremos
que una reaccion frente al abuso impida
nuevamente el control por varios afnos.

En cuanto a las medidas de
comunicacion social, desde nuestra
Asociacion, junto con la Direccion
Nacional de Vialidad y con empresas
asociadas, hemos concretado acciones de
divulgacion tanto de las tareas viales,
como de las normas de circulacion vial.
Las campafias de divulgacion de dichas
normas tienden a contribuir a esta idea de
que la seguridad Vial es una
responsabilidad conjunta y que todos los
aspectos de acercamiento al problema

Carreteras -Julio 2009

pueden contribuir a mejorar.

También aprobamos el esfuerzo de los
Organismos Viales por exigir un fuerte
compromiso de las empresas, con la
Seguridad Vial en obra, y la necesaria
comunicacion tanto con el transito
pasante como el local.

Pero asi como focalizamos en lo
inmediato el aspecto del control, sancion
y cumplimiento de la sancion, existen
otros aspectos sobre los que actuar en
pos de mejoras en el sistema. Nos
complace ver que hay voluntad de
avanzar en la centralizacion de las normas
y auditorias para los multiples emisores
de licencia de conducir. En este tema
también vemos con preocupacion que un
celo de presunta soberania termina por
desvirtuar lo promulgado en la Ley de
Transito. Debe haber normas comunes de
emision de licencias de conducir y un
sistema de auditoria que legitime la forma
de emitir licencias de cada organismo
emisor.

Si el problema es no avanzar sobre
soberanias municipales, proponemos que
si el ente emisor no adapta las normas
comunes de emision o no permite su
auditoria, las licencias que emita no sean
reconocidas para operar en la red
nacional o provincial que corresponda. De
esta forma, en un corto periodo de tiempo
obligariamos a todos los emisores a
cumplir normas de emision comunes y
aceptar sistemas de auditorias sobre sus
procedimientos.

Esta es también una forma de
reafirmar aquello de la seguridad vial
como una politica de Estado.

Sabemos que se esta trabajando en la
implementacion definitiva del Registro de
Antecedentes e Infracciones de Transito
que permitird una radiografia exacta del
comportamiento de cada conductor y serd
también un elemento de igualdad ante la
Ley de todos los conductores de vehiculos
de la Argentina.

Los aspectos mencionados son
centrales en este momento histdrico en el
que hay voluntad de ejercer el control del
transito. Sin embargo, nosotros no nos
olvidamos de los otros aspectos que
hacen a un ataque frontal del problema.
Nos referimos a la Educacion y a las
necesarias mejoras de la Infraestructura
Vial.

En cuanto a la Educacion, en el
aspecto sistematico es hora de definir
curriculas completas de educacion vial a
ser desarrolladas en todos los ciclos de la
vida estudiantil, adaptados a cada una de
las etapas escolares, desde el preescolar
hasta la Universidad.




Teniendo en cuenta la educacion
asistematica que muchas instituciones,
entre ellas la nuestra, tratan de
desarrollar, también deberia ser el
momento de coordinar acciones de forma
tal de aprovechar los recursos que las
instituciones destinan al tema, de manera
que este proceso de educacion
asistematica sea lo mas eficiente y eficaz
posible.

Las mejoras necesarias de la
infraestructura vial de calles y caminos
tiene una especial importancia para
atacar los problemas de hoy, y con una
accion coordinada puede mejorar la
seguridad vial en el corto y mediano
plazo.

Hemos sefalado que actualmente el
centro de gravedad en seguridad vial pasa
por el control. Pero si este deviene en
eficiente, este centro de gravedad mutara
hacia las mejoras en la infraestructura,
que en algunos casos es también
responsable de los accidentes o de su
agravamiento.

En ese sentido, nosotros insistimos en
continuar y profundizar la politica de
inversion vial, de forma tal de no solo
mantener en buen estado la Red, sino
también de modernizarla y generar
nuevos disefios que contemplen criterios
de seguridad vial. Paralelamente, se debe
dotar a los organismos nacionales,
provinciales y municipales de los
profesionales en seguridad vial para que
aporten sus conocimientos al disefio y
construccion de calles y caminos, Este
también es un tema que desde aqui
reclamamos.

Sabemos que la crisis internacional, y
la crisis generada por la Gripe A han
ocasionado una merma en los recursos
publicos, pero creemos importante no
decaer en el esfuerzo de inversion que,
como ya hemos planteado en nldmeros
anteriores, constituye el reaseguro para
poder competir eficientemente con
nuestros productos y permite también
igualar los beneficios sociales de toda la
comunidad con una red en buenas
condiciones.

Todos estos temas, asi como la
necesidad de politicas sostenibles en el
tiempo, los aspectos que hacen a la
cohesion social generada por la
infraestructura, la necesidad de mejoras
en los sistemas de transporte y su
operacion, y las acciones en Seguridad
Vial, seran desarrolladas en el XV
Congreso Argentino de Vialidad vy
Transito.

Mas de 40 conferencias de expertos

internacionales, 150 trabajos presentados
por profesionales del pais y del
extranjero y la vision amplia en la
presentacion de los temas de la Vialidad,
el Transito y el Transporte, hacen que este
Congreso, a desarrollarse en la ciudad
de Mar del Plata del 14 al 18 de Setiembre
proximo, se constituira en un nuevo hito
de todo el sector de la vialidad y el
transporte.

En esta oportunidad también sesionara
el Congreso Argentino de Transporte
Inteligente, con grandes aportes de
profesionales y empresas, de forma tal de
participar en un marco integral de enfoque
de los problemas.

Para que todo esto sea completo, es
necesaria la participacion de los
profesionales de los entes publicos,
nacionales y provinciales, y de las
empresas del sector privado, de manera
de generar ese foco de intercambio
tecnoldgico y de experiencias que siempre
han sido los Congresos.

El Congreso y la Expovial se realizan
con un gran esfuerzo de nuestra
Asociacion, los organismos publicos
asociados y las empresas, y la coronacion
de ese esfuerzo sera la presencia masiva
de profesionales y empresarios del sector
vial y del transporte.

Esperamos ver a nuestros lectores en
el Congreso, intercambiar ideas con ellos
y abrevar de los importantes
conferencistas convocados.
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Asociaciin Argentina de Carreteras
Asamblea General

El 29 de abril, la Asociacion Argentina
de Carreteras llevd a cabo la Asamblea
General Ordinaria correspondiente al 55°
ejercicio, finalizado el 31 de diciembre de
2008, y la Asamblea General Extraordinaria
para analizar la modificacion del Estatuto
de la entidad.

Durante la Asamblea, se realiz6 la
lectura y consideracion de la memoria y el
balance general, y se leyo el informe de la
Comision Revisora de Cuentas al 31 de
diciembre de 2008. Asimismo, se
presentd una resefia de las actividades
del afio 2008, entre las que se menciond
el estudio de crecimiento econémico para
el periodo 2007 - 2017, preparado por los
profesionales de la Asociacién, en el
marco del Plan Estratégico de
Infraestructura del Sector Vial propuesto
por la CAC.

También se hizo un resumen de los
eventos mas destacados de 2008, como

Sr. Badariotti, Vicepresidente 2°; Ing. Ordéfiez, Vicepresidente 1°; Lic.

el Seminario Cumbre de las Américas, del
que la AAC fue anfitriona, el Congreso
Internacional de Infraestructura Vial en
Peri o la Reunion de la Comisidn
Permanente del Asfalto. Salvia subrayd
que el Instituto Vial Ibero-Americano-
IVIA, presidido por el Ing. Jacobo Diaz
Pineda de la Asociacion Espafiola de la
Carretera, ha propuesto a la Asociacion
Argentina de Carreteras para que
organice el II Congreso Ibero-Americano
de Seguridad Vial en Argentina, en 2010,
Por otra parte, se mencionaron los
convenios que mantiene la AAC con la
Direccion Nacional de Vialidad, |la
Direccion de Vialidad de la Provincia de
Buenos Aires y el OCCOVI, entre otros
organismos. Salvia recordd que junto a la
DNV se ha comenzado a trabajar en 2006
para integrar el Inventario Vial en una
Unica base de datos para georreferenciar
las trazas de todas las rutas argentinas.

Miguel Salvia, Presidente; e Ing. Nicolas Berreta,

Secretario de la AAC.

Por Ultimo, el Lic. Salvia informé sobre
las gestiones realizadas para desarrollar
en Mar del Plata el XV° Congreso
Argentino de Vialidad y Transito vy
Expovial Argentina 2009 y relatd |as
ultimas novedades sobre su organizacién.

La Asamblea finaliz6 con la eleccién de
nuevos miembros titulares y suplentes del
Consejo Directivo y de integrantes de |a
Comision Revisora de Cuentas, en
reemplazo de los que finalizaron sug
mandatos el 31 de diciembre del afio
2008.

Por su parte, en el Asamblea
Extraordinaria, los miembros de la AAC
debatieron el articulo 13° del Estatuto,
propuesto para su modificacion, que
finalmente ahora establece que “el

Presidente del Consejo Directivo serd
elegido directamente por la Asamblea
General Ordinaria, y durard dos afios en
sus funciones, pudiendo ser reelegido
indefinidamente.”
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CONSEJO DIRECTIVO
Periodo 2009-2010

JUNTA EJECUTIVA

PRESIDENTE: Lic. Miguel A. Salvia
VICEPRESIDENTE 1°: Ing. Jorge W.
Ordonez

VICEPRESIDENTE 2°: Sr. Hugo R.
Badariotti

VICEPRESIDENTE 3°: Lic. Ricardo
Repetti

SECRETARIO: Ing. Nicolas M. Berretta
PROSECRETARIO: Ing. Guillermo
Cabana

TESORERO: Sr. M. Enrique Romero
PROTESORERO: Sr. Néstor Fittipaldi

DIRECTOR DE ACTIVIDADES
TECNICAS: Ing. Felipe Nougués
DIRECTOR DE RELACIONES
INTERNACIGNALES: Ing. Mario
Leiderman

DIRECTOR DE DIFUSION: Sr. Sergio
Guerreiro

DIRECTOR DE CAPACITACION: Sr. Julio
Paolini

Miembros Titulares

CATEGORIA EX-PRESIDENTES
(Articulo 11° del Estatuto)
Ing. Pablo Gorostiaga

CATEGORIA "D" SOCIOS
PROTECTORES

AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO: Ing.
Carlos Garcia Remohi

CAMARA ARGENTINA DE LA
CONSTRUCCION: Ing. Jorge W. Ordonez
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD:
Ing. Ricardo Garione

DIRECCION DE VIALIDAD DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES:
Ing.Guillermo Cabana

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND
ARGENTINO: Sr. Enrique Romero

YPF S.A.: Ing. Marcelo Ramirez
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CATEGORIA "C" ENTIDADES
COMERCIALES

AUTOPISTAS URBANAS S.A.: Ing. Martin
Batrosse

CAMINOS DE AMERICA S.A.: Ing. José
Da Cunha

CCI CONSTRUCCIONES S.A.: Ing. Ing.
Oscar Terragno

CONSULBAIRES INGENIEROS
CONSULTORES S.A.: Ing. Jorge M.
Lockhart

CRISTACOL: Lic. Javier Benatuil
COARCO S.A.: Ing. Felipe Nougués
FAICSA S.A.: Ing. Diego Rausei

GLASS BEADS S.A.: Sr. Hugo Badariotti
JCR S.A.: Ing. Jorge Ordonez

JOSE J. CHEDIACK S.A.: Ing. Roberto
Loredo

LOMA NEGRA S.A.: Lic. Rodrigo Ceballos
PAOLINI Hnos. S.A.: Sr. Julio Paolini
PERALES AGUIAR S.A.: Ing. Horacio
Velasco

PETROBRAS ENERGIA S.A.: Ing. Angel
Bonetti

SHELL C.A.P.S.A..; Ing. Mario Jair
TECHINT S.A.: Ing. Manuel Cleiman

3M ARGENTINA S.A.: Sr. Sergio
Guerreiro

UNIVIA de AUTOVIA OESTE S.A.:

Agr. Alejandro Capelli

VIALCO S.A.: Lic. Ricardo Repetti
ARMCO STACO S.A.: Ing. Guillermo Balzi

CATEGORIA "B" ENTIDADES
OFICIALES Y CIVILES

CAMARA ARGENTINA DE
CONSULTORAS DE INGENIERIA: Ing.
Guillermo Grimaux

CAMARA ARGENTINA DE
CONSULTORES VIALES: Ing. Gustavo
Regazzoli

CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS
VIALES: Sr. Julio Paolini

CENTRO ARGENTINO DE INGENIEROS:
Ing. Enrique P. Ferrea

COMISION PERMANENTE DEL
ASFALTO: Dr. Jorge O. Agnusdei

CONSEJO VIAL FEDERAL: Ing. Nicolas
M. Berretta

ESCUELA DE GRADUADOS DE ING. DE
CAMINOS: Ing. Roberto Agosta
FEDERACION ARGENTINA DE
ENTIDADES EMPRESARIAS DEL
AUTOTRANSPORTE DE CARGAS -
F.A.D.E.E.A.C.:Sr. Néstor Fittipaldi

CATEGORIA "A" SOCIOS
INDIVIDUALES

Dr. José M. Avila

Ing. Carlos A. Bacigalupi
Ing. Héctor J. Biglino
Ing. Guillermo Cabana
Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Carlos J. Priante
Lic. Miguel A. Salvia
Ing. Alejandro Tagle
Prof. Juan E. Tornielli
Sr. Hugo Badariotti

Miembros Suplentes

CATEGORIA "A" SOCIOS
INDIVIDUALES

Ing. Guillermo Balzi

Agrim. Mario Dragan Garcia
Ing. Norberto Salvia

Ing. Jorge R. Tosticarelli
Ing. Claudio Trifilio

Comision Revisora de Cuentas
Sr. Julio Cura

Sr. Marcelo Marcuzzi

Dra. Beatriz Zuazo

Consejo Asesor

Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Carlos F. Aragon
Ing. José Bertran

Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Félix J. Lilli

Ing. Jorge M. Lockhart

DIRECTOR EJECUTIVO: Ing. Juan
Morrone

DIRECTOR DE PROYECTOS
ESPECIALES: Arg. Fernando Verdaguer
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Argentina sera sede del Congreso
~ Ibero-Americano de Sequridad Vial

La Asociacion Argentina de Carreteras sera organizadora de CISEV II en 2010

A partir de un acuerdo firmado entre
la Asociacion Argentina de Carreteras
(AAC) v el Instituto Vial Ibero-Americano
(IVIA), se ha iniciado el periodo de
preparacion del Segundo Congreso Ibero-
Americano de Seguridad Vial (CISEV II),
que se celebrara en Argentina en el
segundo semestre de 2010. La primera
edicion de este congreso tuvo lugar en
San José, Costa Rica, en mayo de 2008.

Ademas, con la rubrica del convenio,
la AAC se ha sumado a la red de socios

del Instituto IVIA, en la categoria de
Miembro Institucional Patrocinador. El
acuerdo establece la colaboracion entre
ambas entidades con el fin de participar
activamente en la creacion y posterior
consolidacion de una red de cooperacion
entre los paises iberoamericanos, en
aquellos ambitos técnicos y profesionales
vinculados con la infraestructura de las
carreteras y el transporte.

Eleccion de autoridades en la Camara
Argentina de la Construccion

Carlos Wagner fue
reelecto Presidente

Ing. Roggio, Ing. Wagner y Sr. Chodos

La Cémara Argentina de |la
Construccion realizd su asamblea
anual ordinaria luego de la cual se
desarrollaron los comicios que
reeligieron a Carlos Enrique Wagner
como Presidente de la institucion.

El acto contd con la presencia de
un gran nimero de representantes de
cada una de las delegaciones del
interior del pais, que definieron la
némina de la Mesa Ejecutiva con la
nueva distribucion de cargos para el
ejercicio julio 2009 - junio 2010.

Presidente:Ing. Carlos G. Enrique Wagner
Vicepresidente 1°: Ing. Aldo B. Roggio
Vicepresidente 2°: Ing. Mario Buttigliengo
Vicepresidente 3°: Lic. Juan Chediack
Secretario:Sr. Gregorio Chodos

Secretario del Interior:Ing. Juan A. Castelli
Tesorero: Ing. Federico Bensadon
Protesorero:Ing. Gustavo Weiss
Prosecretario:Ing. Antonio L. Viola

Vocales:

Ing. Carlos Bacher
Ing. Tito Biagini
Ing. César Borrego
Ing. Diego Buracco

Sra. Jadilla Haidar
Ing. Gabriel Losi

Sr. Julio Paolini

Ing. Rodolfo Perales
Arg. Angelo Calcaterra Ing. Juan C. Relats
Sr. Nicolas Caputo Dr. Julio C. Crivelli
Ing. J. Rodriguez Falcon Dr. Hugo Scafati
Téc. Lucio Franzoni Ing. Ricardo Siri

Sr. Patricio Gerbi Ing. Alberto Tarasido
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El acto fue organizado en conjunto por la Asociacién Argentina de Carreteras,
la Agencia Nacional de Seguridad Vial y 1a Direccién Provincial de Politica y
Seguridad Vial del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires

La Asociacion Argentina de Carreteras,
junto con la Agencia Nacional de Seguridad
Vial y la Direccion Provincial de Politica vy
Seguridad Vial del Gobierno de la Provincia
de Buenos Aires, realizaron el 10 de junio
un seminario en conmemoracion del Dia de
la Seguridad en el Transito bajo el lema
“Balance y Compromiso de una Politica de
Estado”.

Presidieron el acto el Director
Ejecutivo de la Agencia Nacional, Lic.
Felipe Rodriguez Laguens; el Director de
la Direccion de Politica y Seguridad Vial de
la provincia de Buenos Aires, Dr. Emiliano
Baloira; la Presidenta del Consejo Federal
de Seguridad Vial, Dra. Lucia Inés Aidar;
el Director General de Operaciones y
Educacion de Gendarmeria Nacional,
Comandante General Hugo Buchanan; y
el Lic. Miguel Salvia, Presidente de la
Asociacion Argentina de Carreteras.

En la apertura de la jornada, el Lic.
Salvia efectud una resefia histérica de la
seguridad vial en el pais y sefialo que en los
ultimos dos afios se ha podido vislumbrar
un cambio trascendente en el area, puesto
que se ha asumido la tematica como
politica de Estado y se ha elaborado y
comenzado a implementar un programa de
accion. Asimismo, destacd la importancia
de la creacion de la Agencia Nacional de
Seguridad Vial, a partir de la Ley Nacional
de Seguridad Vial, y manifesto el firme
apoyo de la entidad para con el trabajo de
la Agencia y la Direccion de Politica y
Seguridad Vial de la provincia de Buenos
Aires.

-

Dia Nacional de la Seguridad Viai

Dr. Emiliano Baloira, Lic. Miguel Salvia, Lic. Felipe Rodriguez Laguens,
Dra. Lucia Aidar y Comandante Gral. Hugo Buchanan

/

Miguel Salvia: \
"“Hay que evitar las
mezquindades
jurisdiccionales para
efectuar el control y
la sancion necesarios

y asi lograr una
reduccion sustancial
de los indices de

Ksiniestralidad vial”.
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El Dr. Emiliano Baloira presento las principales
acciones realizadas desde la Direccion de
Politica y Seguridad Vial de la Provincia de

Buenos Aires

El titular de la AAC recordd las
acciones realizadas por la Asociacion para
la elaboracion e implementacion de
campanas de seguridad vial durante sus
57 anfos de vida. En este sentido,
comprometio la colaboracién de la entidad
e instd a las autoridades a seguir
avanzando para generar un cambio
trascendente en el tiempo. En este
sentido, pidi6 evitar “mezquindades
jurisdiccionales” para efectuar el control y
la sancion necesarios y asi lograr una
reduccion sustancial de los indices de
siniestralidad vial.

Por su parte, el Lic. Rodriguez Laguens
subrayd los cuatro pilares sobre los que
se esta trabajando desde la Agencia: la
concientizacion, la prevencion, el control
y la sancioén, aungue insistio en que estos
dos Ultimos aspectos siguen siendo
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El contro

z Laguens (ANSV):

V 1a sancion

y siguen

“asignaturas pendientes” sobre los que
hay que trabajar firmemente. Al respecto,
sefiald que, con el objetivo de reducir la
siniestralidad en un 50 por ciento en 5
afos, se esta avanzando para
implementar cuanto antes el sistema de
Licencia Nacional de Conducir, y adelanto
que en septiembre proximo van a
comenzar a integrarse las primeras
provincias al sistema.

Rodriguez Laguens destaco, ademas,
que se esta implementado con éxito el
Plan Nacional de Control de Alcoholemia y
que ya se ha aprobado el Plan Nacional de

Control de Velocidad.

El Director de la ANSV afirmoé que “se
han dado un par de pasos de todos los
miles de kilometros a recorrer” para
mejorar la seguridad vial. Agradecio
especialmente el apoyo recibido de parte
de las organizaciones que participan del
Consejo Consultivo, creado por la Ley
Nacional de Seguridad Vial, y que sirve de
canal de comunicacion directo entre la
comunidad y la ANSV.

Por su parte, el Dr. Baloira repasé las
acciones realizadas desde el organismo
que dirige en las areas de concientizacion
vy educacion vial y destaco el trabajo que
se estd desarrollando para lograr un
sistema de emision centralizada de

licencias de conducir en toda la provincia
de Buenos Aires, al cual ya se han
adherido mas de la
municipios bonaerenses.

Baloria sefald que se han optimizado
los operativos de control de alcoholemia y

mitad de los

El Comandante Mayor Dr. Juan J. Minnini
resumio las actividades desarrolladas por
Gendarmeria Nacional en las rutas
argentinas

La Asociacian Argentina de
Carreteras y Gendarmeria
Nacional suscribieron una carta de
intencion de colaboracion mutua.



La ANSV firmé6 un convenio con la Direccién Provincial de
Politica y Seguridad Vial del Gobierno de la Provincia de
Buenos Aires para compartir la base de datos de los

conductores inhabilitados.

se ha puesto en funcionamiento el acta
Unica de infractores. Ademas, destaco la
creacion de la Justicia de Transito
Provincial y dijo que el Registro Unico de
Infractores de Transito (RUIT), que
cuenta con 106 municipios online, tiene
conexiones con todos los juzgados para
realizar consultas sobre inhabilitados.

A su turno, el Comandante Mayor
Dr. Juan J. Minnini, resumid las acciones
desarrolladas por Gendarmeria Nacional,
en lo referente a la seguridad vial sobre
8000 kildmetros de rutas en todo el pais.
Minnini destacé el equipamiento con el
que estan trabajando, a partir del apoyo
obtenido del Gobierno Nacional, y la
capacitacion de sus efectivos. Asimismo,
reiteré el pedido de apoyo a todas las
provincias en la tarea diaria y subrayé que
Gendarmeria Nacional va a brindar toda la
colaboracion necesaria a la Agencia
Nacional de Seguridad Vial.

Como forma de incrementar el vinculo
y colaboracion entre ambas instituciones,
la Asociacion Argentina de Carreteras y

La Asociacién Argentina de
Carreteras, representada
por el Lic. Salvia y el Ing.
Ordofiez, recibié una
plaqueta recordatoria en
reconocimiento a su lucha
constante por la seguridad
vial.

Gendarmeria Nacional, representada por
el Comandante General Hugo Buchanan,
firmaron una Carta de Intencién de
Colaboracion mutua.

Del mismo modo, la ANSV firmd un
convenio con la Direccion Provincial de
Politica y Seguridad Vial del Gobierno de
la Provincia de Buenos Aires para
compartir la base de datos de los
conductores inhabilitados.

Ademads, ambos organismos realizaron
un reconocimiento con entrega de
plaquetas a las asociaciones no
gubernamentales vinculadas a la
seguridad en el transito, entre las que fue
distinguida la Asociacion Argentina de
Carreteras, por su lucha y aporte a la
seguridad vial.

La Asociacién de Familiares y Amigos de la Tragedia de Santa Fe y las
Madres del Dolor, entre otras organizaciones no gubernamentales,
recibieron distinciones de la ANSV y de la Direccion de Politica y
Seguridad Vial del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires
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Direccion de Vialidad

de la Provincia de Buenos Aires

www.vialidad.gba.gov.ar
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“Debemos cambiar

la cultura al volante”

Entrevista al Director de la Agencia Nacional de Seguridad Vial, Lic. Felipe Rodriguez Laguens

-éQué medidas de control y de
sancion ha tomado la Agencia hasta
el momento?

-La ANSV implementa, sistematicamente,
acciones de control y fiscalizacion del transito,
entre las que se encuentra el Plan Nacional de

Control de Velocidad, cuyo objetivo es reducir
las velocidades maximas, que es la principal
causa de muertes en las rutas argentinas.

El Plan contempla tres ejes: Programa
de Radarizacion, Programa de GPS en
transporte publico interjuridisccional y
Programa de Control Interpeaje. El
sistema de radarizacion se aplica en las
rutas de todo el pais pero sobre todo se
centra en los puntos negros, es decir,
donde se produce mayor siniestralidad. La
ley que autorizo el retorno de este tipo de
controles dispone el uso de cinemoémetros
y otros equipos o sistemas automaticos,
semiautomaticos o manuales, fijos o
méviles para el control de velocidad y
otras infracciones. Los radares cuentan
con un sistema que impide la alteracion
manual de la informacion.

-éComo  se
programa de GPS?

implementa el

-El Programa de GPS es un sistema de
monitoreo satelital de unidades de servicio
publico de transporte interjurisdiccional. En
una primera etapa, se instalaron 300
aparatos de Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) que ya han monitoreado mas
de 5.000 unidades para controlar excesos
de velocidad, funcionalidad de los
limitadores de velocidad, trayectoria y
tiempo de demoras programadas, vy
maniobras indebidas. Los aparatos fueron
instalados en micros de media y larga
distancia que transitan desde y hacia

Puerto Iguazi, Mendoza, Cérdoba, Mar del
Plata y Retiro.

-éComo funciona el sistema de
control de transito a través de las
estaciones de peaje?

-Con el sistema de control de
velocidad interpeaje se obtiene el
promedio de velocidad de los transportes
de cargas entre las estaciones de peaje.
Al ingresar al peaje, los transportes de
carga pasan la tarjeta magnética RUTA
(Registro  Unico de  Transporte
Automotor), que registra el ingreso al
corredor vial y al pasar por la estacién de
peaje proxima registra el egreso del
corredor, y asi se obtiene el promedio de
velocidad del tramo interpeaje. En una
primera etapa se verificaran 240.000
vehiculos en 11 Corredores Nacionales.

-éSe esta realizando el control del
transporte de carga?

-La restriccién de transito de
transporte de carga se viene realizando
desde el afio pasado. Se implementd
durante el verano, en los cambios de
quincena, en Semana Santa vy
actualmente durante los fines de semana
largo. La circulacion de camiones queda
limitada en las principales rutas
nacionales y en los accesos a Capital
Federal, con el objetivo de facilitar el
desplazamiento vehicular y evitar
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accidentes de transito.

Estos operativos cuentan con el apoyo
de Gendarmeria Nacional, la Secretaria de
Turismo, la Subsecretaria de Transporte
Automotor, la Direccién Nacional de
Vialidad (DNV), la Comision Nacional de
Regulacion del Transporte (CNRT), las
fuerzas de seguridad provinciales y las
camaras empresarias del transporte
automotor de cargas.

-éQué funcion cumplen las
Patrullas Naranjas de la ANSV?

-El objetivo de estos vehiculos es
prevenir y controlar el transito,
especialmente la velocidad, la
alcoholemia y el uso del cinturén de
seguridad. Las unidades cuentan con
tecnologia de punta y patrullan las
principales rutas de Buenos Aires, Santa
Fe y Cdrdoba. Trabajan en conjunto con
las respectivas autoridades de aplicacion,
como las policias provinciales y la
Gendarmeria Nacional.

En cuanto a la sancién, hemos
propuesto un ordenamiento del Codigo
Unico de Infracciones. Con esto, hemos
avanzado en una herramienta legal que
nos permitira evaluar de manera
homogénea vy unificada todas las
infracciones que se cometan en cualquier
punto de nuestro pais. Esperamos que su
implementacién comience en este
segundo semestre,

-éCuales son las expectativas
respecto de la adhesion de las
provincias a la Ley 23.3637?

-Esperamos que proximamente todas
las provincias terminen de adherir. Hasta
ahora ya se han sumado 16 distritos.
Catamarca y Corrientes tienen proyectos
de ley con media sancion, y Cordoba, la
Ciudad de Buenos Aires, Santa Fe, Entre
Rios y Misiones estan en tramite
legislativo. San Luis aun no empezd el
tramite.

-éCuando se terminara de integrar
el Registro Nacional de Inhabilitados?

-Estimamos que sera en julio. El
Registro incluye a los que no esten
habilitados para manejar por la Justicia de
Faltas, por problemas de salud o
psicofisicos, o por cuestiones penales. La
segunda etapa se pondria en marcha en
octubre y consta de la creacion de la
licencia Unica nacional. Comenzard a
implementarse en tres provincias;, en

Patrulla naranja de la ANSV

enero se hara en otras diez y el resto a lo
largo de 2010. La tercera etapa sera la
implementacion de un sistema nacional
de puntos que se prevé para antes de fin
de afio.

-éEn qué estado se encuentra el
proyecto de licencia unica y el
sistema de otorgamiento por puntos?

-Las autoridades de la Direccion del
Sistema Nacional de Infracciones
presentaron el Cddigo Unico de
Infracciones de Transito y Sistemas de
Puntos en la "XLIV Asamblea del Consejo
Federal de Seguridad Vial” realizada el 21
de mayo en Salta. El proyecto, exhibido a
todos los representantes de las provincias
ante el Consejo Federal, fue votado por
unanimidad para su implementacion.

El Codigo se encuentra en consideracion
de la Comision Nacional de Transporte y
luego pasara a la firma de Decreto.
Esperamos poder terminar el afo con el
sistema de scoring a nivel nacional
aprobado y habiendo comenzado a
implementarse en las provincias. La licencia
presentara algunas incorporaciones: tendra
un cddigo de rapida identificacion y el CUIT
o CUIL de la persona. Esto va a facilitar el
cruce de datos con Rentas provinciales o la
AFIP si hay que identificarlo.

-éQué esta haciendo la ANSV en el
area de camparnas de difusion y
educacion?

-Hemos planificado y producido
campanfas de difusion permanentes que
tienen por objeto arraigar y mantener la
conciencia clara de la importancia de
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La Agencia
Seguridad Vial (ANSV) fue creada

mediante la Ley 26.363, sancionada
9 de abril de 2008, con el objetivo
de reducir la tasa de siniestralidad
en la Argentina, mediante la
promocion, coordinacion, control y
5 politicas de

el

uimiento de las
seguridad vial.

Los cinco ejes centrales sobre
los que trabaja la Agencia son: el
Sistema Nacional de Licencia de
Conducir, el Registro Nacional de
Antecedentes de Transito (RENAT),
las medidas de Control y Sancion,
el Observatorio Vial y la Educacion
a traves de campanas de

concientizacion.

< )

adoptar medidas que promuevan la
sequridad vial. En este sentido, a través
de la “Carta Compromiso Social”, firmada
en diciembre del afio pasado, la ANSV
consiguié el apoyo de multiples
personalidades publicas y del
automovilismo, con el fin de popularizar
las buenas conductas en lo que a
practicas de manejo respecta.

En medios de comunicacion graficos,
radiales y televisivos se difundio la
campafa "Si se puede evitar no es un
accidente”. Los spots reflejan que la
mayoria de las muertes son evitables si se



respetan las normas de transito (no beber
alcohol si se va a conducir, uso de
cinturon de seguridad, no usar el celular
mientras se conduce, etc). Resulta
fundamental que la ANSV pueda extender
este tipo de campanas de concientizacion
en todas las jurisdicciones y organismos,
ya sea a través de los medios o mediante
folleteria y material instructivo.

También tenemos un Taller Itinerante
de Seguridad Vial, que fue presentado en
la Costa durante el Gltimo verano y ya ha
recorrido varias localidades del interior,
con el objetivo de prevenir y generar
conciencia a través de juegos y
demostraciones para toda la familia.

En materia de Educacion, en abril nos
reunimos con el ministro de Educacion,
Juan Carlos Tedesco. En ese encuentro,
comenzamos a delinear lo que sera el
Primer Congreso Nacional de Educacion y
Seguridad Vial, que se realizara el 15 de
julio. Este Congreso estard dirigido no
solo a gobernadores y ministros, sino a
docentes -en todos sus niveles- y
alumnos universitarios, que conforman la
poblacion mas activa en cuestion de
manejo.

-éQué funcion esta cumpliendo el
Observatorio de la ANSV?

-Desarrollar trabajos estadisticos y de
investigacion relacionados con la tematica
de la seguridad vial, recomendar politicas
estratégicas para la adopcion de las
medidas preventivas pertinentes vy
promover su implementacion.

El objetivo es llevar la estadistica en
seguridad vial desde la perspectiva
accidentoldgica y elaborar recomendaciones
para la implementacion de las politicas y
medidas estratégicas para el desarrollo de
un transito seguro. Ademas, el Observatorio
debe coordinar la participacion de las
organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, a través del Consejo
Consultivo, en la funcion de colaborar e
intercambiar ideas en materia de
accidentoldgia y planificacion vial.

-iQué reflexion le merecen las
actuales estadisticas de accidentes
de transito en la Argentina? éCudles
son los aspectos mas importantes a
resolver para revertir esta situacion?

-En 2007 la cantidad de muertes
relacionadas a accidentes de transito en
nuestro pais fue alarmante. Teniendo en
cuenta que el 90% de los accidentes se
debe al factor humano, desde la Agencia

nos hemos planteado que lo que debe
cambiar de forma sustancial es la cultura
al volante. La idea es que el conductor
comience a respetar las normas de
transito porque es consciente de lo que
podria ocurrir si no las cumpliera, no

porque podria recibir una sancion
economica si no lo hace.
-éCudles son las acciones

estratégicas del Plan Nacional de
Seguridad Vial para el afo 2009?

-El plan se compone fundamentalmente
de cuatro ejes: concientizacién, control,
fiscalizacion y sancion. Para lo que queda
del 2009 queremos profundizar las medidas
de control y sancion, ya que constituyen un
escalon fundamental para este proyecto.
Asimismo, el Registro Nacional de
Antecedentes de Transito tendra su debut
en tres provincias de nuestro pais en donde
se vera reflejada su funcionalidad e
importancia, que es enorme, porque es
inconcebible que una persona que quiera
evitar sanciones en Capital Federal pueda
simplemente realizar los tramites para la
licencia de conducir en la provincia.

EL VIENTO EN LA CARA
PUEDE SER LO ULTIMO QUE SIENTAS

Si se puede evitar, no es un accidente.

@wm
de Seguridad Vial

Campafia grafica de la ANSV
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Hacla la licencia unica

El Dr. Emiliano Baloira, Director Provincial de Politica y Seguridad Vial del Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires, habla de las medidas que se han tomado desde el organismo para

implementar la emision de licencia iinica y el sistema integrado de infracciones de trinsito

-¢En qué consiste el sistema

emision de licencia Gnica?

-El sistema centralizado de emision de
licencias de conducir implica la conexion
de las diferentes direcciones de transito
municipales y la capacitacion de su
personal para una emision mas eficiente y
segura de la licencia de conducir.

El objetivo es redisefiar y modernizar
tecnoldgicamente los procedimientos de
expedicion de licencias de conducir, de
acuerdo a los parametros de agilidad,
transparencia, seguridad e integralidad
que contemplan las mejores practicas
nacionales e internacionales en esta
materia. Paralelamente, este nuevo
sistema impedira que se le renueve o
entregue licencia a cualquier persona que
se encuentre inhabilitado para conducir
en cualquier jurisdiccion, dado que su
centralizacion permitira confrontar en el
momento la informacion de la base de
datos de inhabilitados de provincia y del
RENAT.

-éQué medidas se han tomado
hasta el momento para implementarlo
en la provincia de Buenos Aires?

-Para su implementacion la provincia
ha realizado una importante inversién en
estudios de validacion y seguridad de la
nueva documentacion, que contiene 32
medidas que impiden adulteraciones, y le
otorgan la invulnerabilidad de un
pasaporte de validez internacional.
Asimismo, ha invertido en la compra de
moderno equipamiento para la toma de
datos, compuesto por una PC, una
impresora laser, un UPS y camara digital,

una tableta digitalizadora de firmas y un
lector de huella dactilar. Estos equipos son
entregados en forma de comodato a los
municipios y son conectados via intranet
a las bases de datos del Registro Unico de
Infractores de Transito.

-¢Como funciona el sistema en la
red provincial?

-A fin de instalar el sistema,
previamente se testea el funcionamiento
de la red provincial en las oficinas
municipales correspondientes y luego se
realiza un curso de capacitacion, de dos
semanas de duracion, para el aprendizaje
de las herramientas necesarias para el
funcionamiento del sistema. En muchas
oportunidades, los cursos requieren la
incorporacion de modulos especificos de
ensefianza basica de uso de PC.

-¢Qué municipios se han sumado
al sistema?

-Han sido capacitados la totalidad de
los municipios de la provincia y 62 de
ellos ya se encuentran conectados al
sistema.

-¢COmo se organiza el sistema
integrado de infracciones de
transito?

-El objetivo es la creacion de un
servicio integral de administracion vy
gestion centralizada de infracciones de
transito que permita el seguimiento de
todas las infracciones labradas, tanto en
el ambito provincial como municipal.

Este sistema se sustenta en la

creacion de un Acta Unica que serd
disefiada y distribuida por el RUIT a los
municipios, la Policia de Seguridad Vial y
demas autoridades de aplicacién del
transito en territorio provincial. Las actas
seran automaticas o manuales. Las
automaticas seran tomadas, por un lado,
por los radares de control de velocidad
(cinemdémetros), que estan colocados en
rutas de la provincia; y, por otro, por los
moviles, que seran operados en forma
conjunta y coordinada con la Policia de
Seguridad Vial. Las manuales seran las
labradas por las autoridades de
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comprobacién provincial y/o municipal. A
fin de otorgar seguridad al sistema, todas
las actas seran prenumeradas vy
contendran  distintas medidas de
seguridad y permitiran habilitar el
seguimiento de todas las infracciones de
transito labradas en la provincia.

-éQué actividades de capacitacion
estan desarrollando?

-Estamos llevando a cabo el Curso de
Capacitacion para el uso de instrumentos
automaticos de deteccion de infracciones
de transito (IADI) y el Curso para
inspectores del transito y responsables
del area de seguridad vial municipal. Por
otro lado, hemos firmado un convenio con
la Federacion de Entidades de
Combustibles de la Provincia de Buenos
Aires (FECOBA), con el proposito de
promover el cumplimiento del uso del
casco reglamentario a traves del
Programa “Sin Casco No hay Nafta”, para
que las Camaras que nuclean a los
expendedores de combustibles de la
provincia de Buenos Aires se abstengan
de suministrar combustibles a los
conductores y acompafantes que no
cumplan con el requisito de llevar el casco
reglamentario. De la mima manera, se les
pide a los municipios de la provincia la
implementacion de mayores controles
sobre los conductores de ciclomotores,
motocicletas, y triciclos y cuatriciclos
motorizados, y sobre sus acompanantes,
para el cumplimiento de la norma de
seguridad.

-¢En qué consiste el Programa de
Concientizacion Vial en Escuelas?

-A través de este programa, la
Direccion Provincial de Politica vy
Sequridad Vial, a través de Asociaciones
Civiles especializadas en Seguridad Vial,
promueve la sensibilizacion en seguridad
vial de alumnos que estan por tramitar su
primera licencia, transmitiendo valores
basicos como el cuidado a la propia vida y
la vida de los demas, y el cumplimiento
de las normas de transito.

Se prevé alcanzar a alrededor de 90 mil
alumnos del ultimo afio del secundario de
escuelas publicas y privadas. La logistica se
elabora en seis etapas consecutivas,
alcanzando aproximadamente 2.000
escuelas de los 134 municipios, a través de
una charla en la institucion escolar
respectiva. Ademas, hemos elaborado,
publicado y distribuido, en conjunto con la
Universidad de Moron, el Manual del
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Conductor de la Provincia de Buenos Aires,
que es distribuido a los municipios para ser
utilizado en el curso teorico-practico de
conduccion para la obtencion de la licencia
de conducir. Se puede acceder al Manual a
través de la web del Ministerio Jefatura de
Gabinete de Ministros. www.gob.gba.gov.ar

-éQué operativos de control estan
llevando a cabo en la provincia?

-Durante las fechas en que aumenta
considerablemente el flujo vehicular,
tanto en vacaciones como en fines de
semanas largos, se incrementan los
controles. La Direccion Provincial de
Politica y Seguridad Vial, en coordinacion
con la Policia de Seguridad Vial, el REBA,
el Ministerio de Trabajo, la Agencia
Nacional de Sequridad Vial y la Ciudad de
Buenos Aires, realiza operativos de
control en terminales de omnibus vy
principales puntos de acceso a puntos
turisticos. Asimismo, se realizan
operativos semanales de “uso de casco”
en forma conjunta con las autoridades de
la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

Por otra parte, mediante la puesta en
marcha del Programa Corredores Viales
Libres de Alcohol, la Provincia de Buenos
Aires estd entregando a los municipios
alcoholimetros para la realizacion de mas
controles de alcoholemia. Ya se han
entregado 60 equipos, y el dato es
importante, dado que muchos municipios
disponian de sélo uno o muchas veces de
ninguno. A su vez, a través del REBA se
capacita a los inspectores municipales
para la utilizacién de este alcoholimetro.

Los municipios se comprometen a
realizar los controles acordados y a
transmitir, a través de un sistema
informatico que se esta desarrollando, la
informacion del total de controles
realizados a la Direccion de Politica y
Seguridad Vial, de forma de poder llevar
un registro estadistico.

-éCoOmo se ha integrado la
provincia al sistema de scoring?

-La Provincia de Buenos Aires es la
primera jurisdiccion a nivel Nacional en

adherir al Sistema Nacional de Puntos
aplicable a la licencia de conducir,
conforme lo establecido en la Ley

Nacional 26.363. Con ese objetivo, ha
firmado los convenios de adhesion e
implementacion de la provincia de Buenos
Aires y de intercambio de bases de datos
de inhabilitados para conducir.

El sistema permite unificar los criterios

a nivel nacional de infracciones,
tipificacion de las faltas y quita de puntos,
y estd basado en el Codigo Unico de
Infracciones, que se aplicara en todas las
provincias que adhieran a la Ley Nacional
a partir del estudio e integracién de los
codigos de las 23 provincias y la C.A.B.A
con la norma vigente a nivel nacional.

Para la implementacion del sistema es
necesario compatibilizar los sistemas para
que, cuando los drganos de juzgamiento
dicten sentencia, la quita de puntos sea
notificada a todas las jurisdicciones en
forma inmediata. Esta tarea va a ser
realizada progresivamente por la Agencia
Nacional de Seguridad vial y para eso es
necesario contar con la adhesion de las
demas jurisdicciones del pais.




"La publicidad debe educar

en Sequridad Vial'

El Lic. Horacio Diez, Director Ejecutivo de
DIEZ CONSULTORES y Consultor de 1a Agencia Nacional de Seguridad Vial, analiza la
importancia de las campaiias de difusién en la prevencion de accidentes

-éCual es la importancia de la
imagen en las campaiias de difusién y
prevencion en Seguridad Vial?

-Actualmente, la comunicacion es
estrategia de gestion en muchas cosas.
Un tema como la seguridad vial requiere
de wuna permanente, coherente e
insistente presion de informacion vy
generacion de opinién que ayude a
prevenir la peligrosa estadistica argentina
de muchos afios.

Tanto el parque automotor como la
incorporacion de nuevos conductores y el
transporte de cargas y pasajeros deben
ser objeto y sujeto de esa permanente

i 26 |

accion que eduque, recuerde, prevenga vy
alerte sobre las consecuencias de no
cumplir con la ley y con el sentido comun.

-éQué se puede hacer desde la
publicidad para captar la atencién del
publico en general sobre un problema
tan grave?

-En Argentina parece necesario actuar
para cambiar la "conciencia declamada"
en "practica cotidiana" de la “conciencia
vial” de un mejor manejo y proteccién de
los demas. Creo que todos hablamos de lo
malo de la velocidad pero decimos que "el
auto se escapa", creemos ser
responsables pero no nos ajustamos el
cinturon antes de arrancar. Las familias en
moto y sin casco son paisaje de muchas
ciudades y pueblos, y la llamada en el
celular también.

La publicidad y muchas otras formas
de la comunicacion tienen una tarea doble
y dificil que cumplir. Debe apoyar una
mano en un hombro para educar, invitar a
ser mejor y mas humano, ldgico y
respetuoso; y con la otra mano debe
inevitablemente apretar el otro hombro y
mostrar el resultado de no cumplir con la
ley. Esto Ultimo no significa solamente
ensefiar la posibilidad de una multa sino,
lo mas importante, hablar de Ia
preservacion de la vida.

-éComo se esta trabajando
actualmente en la materia a nivel
mundial?

-No parece haber un comun
denominador pero si etapas o estadios
por los que se ha transitado. La
educacion, la prevencion, el alerta mas
fuerte, la muestra de los resultados de la
inconsciencia, son todas partes de un
proceso, pero nada se puede lograr con
un mondlogo desde un ente o una parte.
Es la sociedad toda la que debe actuar y
ser parte de la comunicacién continua, sin
bajar nunca la guardia.

-{Como asesor de la Agencia Nacional
de Seguridad, cuales son los

aspectos que han considerado a la
hora de encarar las campaiias y el
proceso de comunicacién del
organismo?

-Claramente la Agencia Nacional de
Seguridad Vial, con pleno apoyo del
Gobierno Nacional, busca crear una
conciencia, una politica y una accién de
Estado que trascienda los tiempos y se
instale en Argentina, bajando
siniestralidad y habitos inaceptables. Por
ello y por que la comunicacion debe estar
subordinada a objetivos y estrategias
macro, el proceso de comunicacion
acompana las etapas de crecimiento de la
Agencia, de su Comité Consultivo y de las
distintas herramientas de gestion que se
van generando desde las patrullas para
asistir en la prevencion, el desarrollo de la

Carreteras - Julio 2009



Horacio Diez en entrevista con Carreteras el Dia de la Seguridad

en el Transito
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muy proxima Licencia Unica Nacional de
Conductor, la radarizacion de rutas y otros
procesos, mas que temporales sucesos.

Hasta acad hemos buscado alertar
sobre la velocidad, la alcoholemia, el
casco en motos, el cinturéon, el conducir
con serenidad en vacaciones. Seguiremos
con esto y trabajando en red, en
verdadero sentido de equipo con todas las
organizaciones, instituciones y personas
gue tengan un verdadero "compromiso
con la vida". Esto no es una cuestion de
slogans sino de crear esa conciencia de
todos.

-¢Han evaluado los primeros
resultados de esas acciones?

En cuanto a estadisticas, ya se
cuentan con algunos datos internos vy
preliminares pero la ANSV y su
Observatorio de Seguridad Vial desean
estar muy seguros de como se obtienen y
procesan los datos, generar un sistema
confiable, y entonces mostrar mejores
practicas y resultados.

Mendoza 1674 / B1868CUF / Avellaneda / Buenos Aires / Tel: 4208 1189-3597-1725 (lin. Rot) / ventas@cleanosol.com.ar



Presente y futuro de la

eenridad Vial

En la celebracion del Dia de 1a Seguridad en el Transito, el presidente de 1a Asociacion
Argentina de Carreteras, Lic. Miguel Salvia, realizé un repaso de la historia de la seguridad
vial en Argentina desde 1945 hasta el presente.

En el discurso de apertura de la
jornada del Dia de la Seguridad en el
Transito, el Lic. Miguel Salvia, presidente
de la Asociacion Argentina de Carreteras,
realizo una resefia de las principales
acciones en seguridad vial llevadas
adelante desde aquel 10 de junio de1945,
dia en que se realizd el cambio de mano
para la circulacion de vehiculos.

Salvia sostuvo que gracias al
planeamiento y la programacion, la
concientizacion de la sociedad, la
asignacion de recursos y el control del

CAMPANA EDUCACION VIAL

Afiches de la primera Campana

CAMPAF!A EDUCACION VIAL de Educacién Vial de la DNV
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Estado se pudo lograr un dia seguro y sin
accidentes, por lo que en lo sucesivo se
instituyo el 10 de junio como Dia de la
Seguridad en el Transito.

El titular de la AAC, creada en 1952,
recordd que la primera campafa de
Educacion Vial se llevd a cabo en Santa Fe
en 1954, mientras que la primera realizada
en Buenos Aires fue en 1955. Al respecto,
mostro los afiches y publicidades de la
época, que alentaban a los conductores a
respetar las sefiales y a manejar con
precaucion. (Ver fotos)

Salvia sefialé que desde los afos ‘50 a
los '90 se produjo un agravamiento del
problema de la inseguridad en el transito.
Asimismo, recordd que desde la Ley de
Transito 13.893 de 1949 y hasta la Ley
24.449 de Transito y Seguridad Vial
sancionada en 1994 pasaron mas de
cuarenta afios sin una legislacion gque
contemplara un nuevo mundo de
transporte. Al respecto, menciond los
problemas de implementacion de la Ley
24.449, tales como las dificultades en la
aceptacion integral de todas las provincias
y la falta de coordinacién de actividades en
todo el territorio.

En este sentido, Salvia destaco la tarea
constante de la AAC desde su creacion para
generar mejoras en seqguridad vial en
Argentina, desde aquella camparia grafica
de educacion vial para las escuelas,

realizada en conjunto con la DNV(Ver
fotos), hasta la presentacion del Plan
Estratégico de Seguridad Vial de 2003, en
la que se proponia la asuncion de la
tematica Seguridad Vial como Politica de

Estado, la asignacion oficial de Recursos
Especificos en los Presupuestos Nacional,
Provinciales y Municipales y la definicion de
Autoridad de Aplicacion.

El presidente de la AAC sefialdé que
durante el periodo 1994 - 2007 se
produjeron avances y retrocesos en la
materia, porque se desarrollaron planes
con voluntarismo pero sin medios, tanto
en la Nacién como en algunas provincias.
En esos afios, desde la AAC se incentivaba
al Estado a realizar un control coordinado
y permanente en todo el pais de
velocidad, alcoholemia, uso de cinturones
y cascos, y a profundizar las mejoras en
la infraestructura de calles y caminos.

Salvia manifestdo que desde el afio
2007 se vislumbra un cambio
trascendente en el area, pues se explicita
la voluntad politica nacional y provincial
de hacerse cargo de esta tragedia, la
sociedad se plantea una nueva actitud
mas activa y se asume que es necesario
controlar, En este sentido, destaco la
creacion en 2008 de la Agencia Nacional
de Seguridad Vial y la elaboracion,
implementacion y seguimiento de un
Programa de Accidn, como muestra de la
asuncion de la tematica Seguridad Vial
como Politica de Estado.

Por tal motivo, transmitio el apoyo
incondicional de la AAC hacia la ANSV vy
afirmé que es imperioso contar con
organismos provinciales acordes vy
reestablecer la politica de control,
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PLAN ESTRATEGICO
DE
SEGURIDAD VIAL

PROPUESTA

10 DE JUNIO 2003

ASOCIACION ARGENTIN. CARRETERAS

Portada del Plan Estratégico de Seguridad Vial
presentado por la Asociacién Argentina de
Carreteras en 2003.

persuasion, sancion y cumplimiento de la
sancion.

“Seamos conscientes de que esta es
una accion de consecuencia y de largo
plazo. No esperaremos los 70 afios que
hemos querido reflejar, ni los 40 afos que
llevd adecuar una Ley, ni los 13 afios que se
tardo para implementarla, pero tampoco
resolveremos el pasivo en dos o tres afios -
sostuvo-. Sabemos que lo importante es
avanzar sin detenerse, evitando las
interferencias interesadas y ampliando el
compromiso de la sociedad en los planes”.

Salvia subrayd que organismos como
la ANSV y los de otras jurisdicciones
deben saber que las ONG's como la
Asociacion Argentina de Carreteras estan
dispuestas a participar, ayudar y apoyar
una accién reclamada por décadas. “Una
sola vida que se salve justifica el
esfuerzo”, concluyo.

Dos de los fasciculos que editaron la Asociacion Argentina de Carreteras y la DNV
dentro de la Campana conjunta de Seguridad Vial que llevaron a cabo en 1996



FERENCIAS TEMATICAS Y
DNES ESPECIALES

rante el XV Congreso Argentino de
d y Transito se realizardn Sesiones
ales sobre temas de actualidad, que
desarrolladas por especialistas
les y extranjeros, y mostrardn
ntes visiones sobre aspectos que
a la integracion, financiamiento y
[ion de los sistemas viales como asi
ien sobre los diferentes aspectos del
Sporte carretero, como su planificacion,
y ordenamiento.
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» Politicas Viales en Estados Unidos
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Desarrollo

Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

1922 - 2009

“Los desafios del sistema de
transporte frente al crecimiento”

expo
vial

Argentina

cohesion Social y Territorial.

sEvolucion  tecnolégica de a
Infraestructura de transportes en Brasil
-Ingenieria, Construccion, Medio Ambiente
y Gestion

sLos problemas de la congestion en las
ciudades modernas

+Los nuevos mecanismos para la gestion
de los activos viales

eImpacto de la Crisis Global sobre el
Sistema de Transporte

*Los caminos rurales en la Argentina:
necesidad de una politica

eInfraestructura y su relacion con la
Sequridad Vial

* El objetivo de la Comunidad Europea
de disminucién al 50% la mortalidad para el
2010. {Objetivo posible?

*Plan Nacional de Seguridad Vial

eAuditorias de Seguridad Vial

sEstrategias para la Seguridad Vial de
Usuarios Vulnerables

eEstudio sobre la Tipografia de las
Sefiales Viales

eSustentabilidad y Sostenibilidad del
Transporte Urbano

* Los Medios Guiados de Transporte en
areas metropolitanas complejas

eTransporte Publico, billetaje

eAplicacion de la Arquitectura Urbana
en la Ciudad de Madrid:

sTransito Urbano y los Sistemas de
Transporte Inteligentes

eLa Directiva Europea sobre seguridad
de Tuneles y los Sistemas ITS relacionados

*El rol de la Tecnologia en la
reconstruccion de Mississippi

eActualizacion de las Normas d
Geomeétrico - DNV E
#Sostenibilidad de los pavimento
hormigdn.
eDurabilidad de los pavime
hormigon vy de los materiales. i
eDisefios y estado de arte de
pavimentos de hormigdn en Europ
sEvaluacion de Carreteras desd
perspectiva del usuario ‘
eSeguridad Vial:
*Protocolos de Comunicacion
Arquitectura Urbana de ITS _
sCriterios de homologacion
normalizacion en Sistemas ITS
sAplicacion de Nuevos Crite
Seguridad en Tuneles en Sudamérica
«Criterios de Evaluacién de proyi

ITS
eManual de Capacidad de Cami
sGeorreferenciacion del Inventa
de la Direccién Nacional de Vialidad
*Presente y perspectivas futuras d
mezclas asfalticas en Francia. Armo
de normas para mezclas bitumine
Unién Europea

Secretaria del Congreso
Asociacion Argentina de Carreteras
Av.Paseo Coldn 823 - 79 Piso ¢
(C1063ACI) Buenos Aires
Republica Argentina
Tel/Fax: (5411) 4362-0898
E-mail:
secretaria@congresodevialidad.org.ar
http://www.aacarreteras.org.ar 3
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XV CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

VIIl Congreso Internacional ITS
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Reunion de Ia Asociacion con la
Agencia Nacional de Seguridad Vial

Respondiendo a una invitacién de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial,
representantes de la AAC, encabezados
por su Presidente, Lic. Miguel Salvia,
participaron de una reunién con los
miembros de la ANSV.

En el encuentro se analizaron distintos
aspectos de la seguridad vial en el pais,
acciones llevadas a nivel local y algunas
exitosas experiencias del exterior.

El Lic. Felipe Rodriguez Laguens,
Director de la ANSV, expuso las ideas y
proyectos en elaboracidn, tendientes a
cumplir con la meta oportunamente fijada
de reducir en 5 afios el 50 % de los
accidentes viales.

Por su parte, el Lic. Salvia reiteré el
mas amplio apoyo de la Institucién que
preside para alcanzar ese ambicioso
objetivo.

Durante la reunion también se hablé
de la participacion de la Agencia en la
organizacion del XV Congreso Argentino
de Vialidad y Transito, uno de cuyos ejes

tematicos es precisamente la seguridad vial.

e e

Tras un extenso intercambio de
opiniones, se acordd que la Agencia
participe del Congreso en calidad de
coorganizadora, comprometiendo el
maximo esfuerzo en la gestion de las

actividades propias del evento. Asimismo,
y como forma de difundir sus actividades
entre los profesionales del sector vial y
del transporte por carretera, la ANSV
participara con un stand institucional en la
Expovial Argentina 2009.

Disefios de Alta Tecnologia S.R.L. agradece
a aquellos Concesionarios Viales Nacionales

que se encuentran finalizando la concesién,
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OBRAD EN MARCHA

Algunas de las obras mas destacadas que se estan ejecutando en la red vial argentina

Corredor Bioceanico Nor-Patagonico
Ruta Nacional N° 23, provincia de Rio Negro

El plan de obras proyectado para la
Ruta Nacional N° 23, denominada “Linea
Sur”, se ha planteado en nueve tramos y
ocho secciones, de los cuales uno se
encuentra finalizado (Tramo Valcheta-
Muster. Seccion I km 76,52 - km 99,93) y
los restantes, en ejecucion.

La ruta, que atraviesa a la provincia de
Rio Negro y une el Océano Atlantico con la
Cordillera de los Andes, formando parte del
Corredor Nor-Patagdnico, se inicia en el
empalme con la Ruta Nacional N° 3 y
culmina en la ciudad de Bariloche.

Con una inversion de $ 279.209.019, el
plan incluye la construccion de puentes,
obra basica y carpeta de concreto asféltico
con una longitud total de 265,35 km.

Carreteras - Julio 2009



5 RUTAS

NACIONA

Autovia Trelew - Puerto Madryn
Ruta Nacional N° 3, provincia de Chubut

Con 69 km de extensién y una inversion
de $ 308.302.958, el proyecto incluye
diferentes tramos de rutas:

a) R.N.N© 3: Tramo Ruta Nacional
No010 (Acceso Norte a Puerto Madryn) -
Rotonda Acceso Norte a Trelew,

b)  Ruta Acceso Sur a Puerto Madryn.

c) ExR.N.N°3: Tramo Rotonda
Acceso Norte a Trelew - Ruta Provincial N°7
(Rotonda 5 de Octubre)

En todos los tramos se ha incluido una
nueva calzada al lado de la actual, a fin de
duplicar el nimero de carriles de circulacion
(de dos a cuatro), con separacion fisica de
ambos sentidos de circulacion del transito.

Ademas, se han adecuado las geometrias
de las intersecciones existentes, incluyendo
los retornos y accesos necesarios.

Ademas de las obras planteadas, el plan
incluye la pavimentacion de 100 cuadras
dentro de la ciudad de Puerto Madryn.
Actualmente, se estan realizando trabajos
de excavacion para la conformacién del
paquete estructural y se realizan cordones,
cunetas y badenes, asi como la colocacion
de cafios camisa de PVC en zonas previstas
por el proyecto para el futuro cruce de
distintos servicios. También se encuentran
en ejecucion diversas obras de arte como
las alcantarillas, tanto de una como de dos
luces.
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Sistema C.Re.Ma. - Malla 117 A
Ruta Nacional N© 35, provincia

de La Pampa

La obra en ejecucion comprende la Ruta
Nacional N° 35 en el tramo: P.K. 260-
Empalme R.P. N° 10, con una longitud total
de 111,15 km y un monto de inversién de
36.295.500 pesos. Los trabajos estén a

cargo de la empresa BURGWARD & CIA. S.A,

con un contrato de 60 meses iniciando
en mayo de 2005.

El proyecto comprende la realizacién de
una calzada principal con cuatro carriles de
circulacion, dos para cada sentido. En el
centro se coloca una defensa tipo New
Jersey de 0.60 m. de ancho en la base y
0.80 en la altura. En las bajadas a colectora
y subidas a calzada principal, se agrega un
tercer carril  para aceleracion o
deceleracion.

En el inicio del tramo, en Rotonda Sur,

esta prevista la construccion de una ciclovia
hacia el barrio Escondido, y Ia
pavimentacion y ampliacién de la rotonda
para facilitar el flujo de vehiculos.

Entre la Rotonda Sur y la R.N.N95, se
proyectaron ocho cruces a nivel
semaforizados y dos cruces aéreos para
peatones, mientras que entre la R.N.N°5 y
la Rotonda Norte habrd seis cruces a nivel,
un cruce con el ferrocarril y un cruce aéreo
peatonal.

El contrato original ha incluido como
evento compensable la primera etapa de la
Remodelacion de la Circunvalacion a la
ciudad de Santa Rosa, con un monto de
$ 23.486.394. La segunda etapa de esta
remodelacion se encuentra en proceso
licitatorio.

Corredor Bioceanico Central
Ruta Nacional N°150, provincia de San Juan

Con una inversién de $ 807.656.204 y
389,5 km de extensién, el proyecto
comprende la construccién de 11 km de
obra nueva, la repavimentacién de
42.20km y la construccién de ocho puentes
y 7 tineles que suman una longitud total
aproximada de 2500 m. Actualmente, dos
de los tramos se encuentran en ejecucién y
los cuatro restantes han sido licitados y
estan en etapa de adjudicacién.

Ubicada en el sur de la provincia de La
Rioja y en el centro de la provincia de San
Juan, la RN N°150 une la RNN°38 en el
kildémetro 356 con el Paso Agua Negra, a
4779 m sobre el nivel del mar, en el limite
con Chile. Este Corredor Bioceénico Central
parte desde Porto Alegre, Brasil, y llega al
Puerto de Coquimbo en Chile, uniendo al
Océano Atlantico con el Pacifico, en un
recorrido estratégico para la region.
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(bras en Ejecucion

Detalle de las obras de ampliacién de capacidad que se estin realizando bajo la orbita
del Organo de Control de las Concesiones Viales

Ruta Nacional N° 12, km. 1370 - km 1594
Misiones

Con un monto de inversion de $
101.878.438, la obra contempla la
construccion de terceras trochas
ascendentes y banquinas
pavimentadas en la provincia de
Misiones para mejorar la calidad de
cCirculacion de la RN No 12,
sensiblemente  afectada por la
circulacion de camiones y émnibus de
gran porte. Ya se han finalizado 55
kildmetros de los 95 kilémetros de
terceras trochas en ejecucion.

Construccion de terceras trochas en Misiones

Ruta Nacional N° 9 El proyecto, que tiene una inversién de $ 96.293.394,26,
Km 72.60 - Km 85.20 corresponde a la ampliacion de la capacidad de la Ruta 9 entre los
Campana - Zarate kilometros 72,60 y 85,20, a través de la incorporacion de una tercera

trocha de circulacion. Esta solucién establece una continuidad con el
"Ramal Campana", Ruta Nacional N° 9 - Acceso Norte, perteneciente a
la Red de Accesos Concesionados de la Ciudad de Buenos Aires,
actualmente de tres carriles por calzada. Asi se completa |la
configuracion geométrica hasta el Distribuidor de la Ruta Nacional
N© 193 - Acceso a Puente Zérate Brazo Largo.

Provincia de Buenos Aires
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a cargo del OCCOV

Autopista Lujan-Mercedes, Seccion III RN N° 5 Km 85.78 - Km 96.65
Provincia de Buenos Aires

A=A e o e g

[

Con una longitud total de 10,9 km, g P R R G fg&i
2 . B >

el proyecto contempla la construccion
de una via de alta capacidad, con
control total de accesos; con dos
calzadas, banquinas pavimentadas (la
externa de 2.50 mts. y la interna de b ) 5
0.50 mts. de ancho) y un cantero T ’ w -
central de 22.70 metros de ancho. » 'u’

Se incluye ademas la construccion
de calzadas colectoras pavimentadas =

ot -
e X e
= =tiad]

S —
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en las zonas de intercambiadores de T
trénsito para vincular los transitos = L

locales como asi también en otras
zonas, y calzadas abovedadas para dar

~

accesibilidad a los frentistas de las " ——“
zonas suburbanas y rurales. f?— v
La inversion total es de = =

$ 71.534.436. ',' l[

Autopista Lujan-Mercedes Seccion I, RN N° 5 Km 67.479 - Km
73.495, provincia de Buenos Aires

La obra consiste en la construccion de una autopista constituida por dos calzadas
principales (una ascendente y una descendente) de 7,3 metros de ancho cada una, con
concreto asfaltico de 17 centimetros de espesor, separadas por un cantero central de 21,70
metros.

Para el transito local se han proyectado colectoras abovedadas o pavimentadas segun las
necesidades detectadas en cada sector, y diversas obras complementarias. La longitud total
del proyecto es 6,016 km y la inversion, de $ 43 millones.
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Autopista Ceibas - Gualeguaychii, RN N° 14,

provincia de Entre Rios.

Este tramo de la Autopista comprende
la construccién de la segunda calzada de
la RN N© 14 entre el Distribuidor de Ceibas
(interseccion de ruta Nacional N°14 y Ruta
Nacional N°12) y la ciudad de
Gualeguaychu en el km 52,2.

La obra alcanza un nivel de ejecucion
del 70% y representa una inversion total
de 155 millones de pesos.

Puente Ceibas en la RN N°14

Autovia RN N° 226 y Rotonda en
interseccion con Calle Rivadavia. Tramo:

RP N° 76 - Calle Pellegrini

Olavarria, provincia de Buenos Aires

El proyecto tiene por objeto la
construccion de una segunda calzada
adicional a la existente, entre la Ruta
Provincial N© 76 y la Calle Pellegrini; y la
incorporacion de cuatro intersecciones
rotacionales correspondientes a los cruces
con la RP N° 76, Avenida de
Circunvalacion, Calle Pellegrini y Calle
Rivadavia.

El monto de inversion es $ 32.400.000

Construccion Multitrocha

RN N° 9, Km 1547- km 1555
Cabeza de Buey, provincia de

Salta.

Autovia Mar del Plata - Balcarce
2° tramo RN N° 226 Km 31,7 - Km 64,686
Provincia de Buenos Aires

Con una inversion de $ 108.853.458, la obra comprende tres
tramos diferenciados:

1- Construccion de la Segunda Calzada, RN N© 226 Km 31.7 - Km
64,686, Tramo: Estacion de Peaje El Dorado - Empalme con la RP NO
55.

2- Acceso a Balcarce, por RP N° 55

3- Acceso al INTA, RN N° 226 Km 73.50

4- Colectora calzada descendente, RN N° 226 Km 19 - Km 22, Bo
Gloria de La Peregrina

5- Obras de Iluminacion

El proyecto, de 8 km de longitud, consiste en la construccion de una
multitrocha en el tramo que va desde el km 1547 al km 1555 de la Ruta Nacional
NO 9, en la provincia de Salta. La obra, que representa una inversién de $ 32
millones, contempla la duplicacién del ancho de pavimento de 6,70 metros a 15
metros, generando asi cuatro trochas de circulacién, dos por sentido, ademas de
banquinas de suelo adyacentes de 3 metros de ancho cada una.
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INFORME DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

El “Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial”

de la OMS representa el primer reporte realizado a nivel mun- | Ce &
dial sobre seguridad vial, con datos que provienen de una
encuesta realizada en 2008 en 178 paises. El informe sefiala que
todos los afos mas de 1,2 millones de personas fallecen por
accidentes en las vias y otros 50 millones sufren heridas.
Ademas, indica que mas del 90% de las defunciones se pro-
ducen en los paises de ingresos bajos y medianos yquecasila | _e® ®
mitad de las personas que fallecen por accidentes de transito
son peatones, ciclistas o usuarios de vehiculos de motor de dos
ruedas, denominados colectivamente «usuarios vulnerables de
la via publica».

PRESENTACION DE LA RED NARANJA

En el marco de la celebracion del Dia de la Seguridad Vial,el 6 [ °
de junio se realiz6 la presentacion de la “Red Naranja”, un | e °
cuerpo de voluntarios cuyo objetivo es generar actividades
para la optimizacion de las etapas de prevencién y mitigacion
en lo referido a la pérdida de vidas, propiedades y dafio al °
medio ambiente provocados por los accidentes viales. Esta | ¢® .
conformada por voluntarios de distintas ONG's, centros ba-
rriales, asociaciones vecinales y comunitarios y grupos reli-
giosos que seran capacitados en seguridad vial.

i H B i1 3 LT R0 tnni-mm

CATEDRA ABIERTA DE SEGURIDAD VIAL
L] L ]
L] L
= La Universidad de Cuyo inauguré la Catedra Abierta de . s
Seguridad Vial destinada a estudiantes universitarios, con el

s okl objeto de capacitarlos para prevenir siniestros viales y efectuar
‘1— — un seguimiento de estos accidentes entre la poblacién universi- i o
-

]
=f’! taria.El curso tendra una duracion de 8 horas y sera dictado a los| ® s
.l estudiantes del 1° afio de la facultad. =
T . - . I e - .

CAMPANA ESCOLAR DE CONDUCTA VIAL

Conducta Vial, un espacio online creado para mejorar la cultura S P
vial de la sociedad en Argentina, ha lanzado una campaiia esco- | ® e
lar para promover la educacion vial de una forma sencilla, par- ~

ticipativa y gratuita. Para formar parte de la iniciativa

“Educacion Vial Familia y Escuela”, que esta llamada a cambiar

algunos habitos y a ensefiar no sélo en la escuela, sino tam-

bién desde la familia, los centros sélo tienen que enviar sulogo | ® L
para que se incluya en los carteles y material didactico. . hd
Mas informacion: www.conductavial.com




70 anos construyendo los caminos del ETES




Desarrollo local para la aplicacién de pinturas en frio y en caliente

El Equipo Multimarcas Plus fue
disefiado y desarrollado localmente para
realizar tanto marcas viales con material
termoplastico aplicado en caliente, como
marcas con pinturas de aplicacion en frio.

Las marcaciones en caliente pueden
ser por pulverizacion neumatica en
1,5 mm de espesor o por extrusion en
3 mm de espesor, Linea Vibrante y linea
para lluvia. Para las marcaciones que se
aplican a temperatura ambiente con
pinturas tipo Alquidica -Acrilicas o al
agua, el equipo cuenta con un sistema de
aplicacion por pulverizacién neumaética
(Spray) y otro de proyeccion por presion
sin aire sistema Airless.

Para la aplicacion de todos estos
productos el equipo cuenta con dos
dispositivos distintos en cada lado. Por un
lado, sistemas de aplicacion frio-caliente

por pulverizacion neumdtica o sin aire

(Airless) montado sobre carro desplazable
con direccion hidraulica. Por el otro, un
sistema de aplicacion de extrusiéon en
caliente mediante zapatas cerradas o
abiertas, conectado a tuberias de 4”
articuladas.

La energia necesaria para abastecer el
sistema de calefaccionado por bafio de
aceite de los distintos circuitos que
distribuyen el material termoplastico
hasta los puntos de aplicacion es
sumistrada por cuatro cilindros de gas
licuado de 45 kg c/u.

El equipo cuenta con un dispositivo
electrénico para generacion de marcas
(ciclo), que permite programar la
demarcacion alternada en el eje y las
marcas con resaltos. La capacidad
operativa de este equipo consiste en un
tanque principal con 1.600 kgs de carga
de material termoplastico y con un tanque

de 300 litros de
capacidad para las
demarcaciones con
pinturas de aplicacion a
temperatura ambiente.

Este equipo, que le
llevd tres afios de
desarrollo a la empresa
Cleanosol, estda montado
sobre un camion Ford
Cargo 15-17 chasis largo,
y cuenta con una caja
reductora adicional que le
permite desplazarse a
velocidades menores a 1
km/h para aplicar marcas
con material
termoplastico de alta
viscosidad.
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Seguimos construyendo calidad

S de octubre: “Dia del Camino”
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Carlos Pellegrini 1427, piso 9 (1011) Buenos Aires, Argentina Tel/Fax: ( 11) 4327 5665 E-mail: info@homagq.com.ar
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Elaborado por especialistas del
Centro Tecnoldgico de Transporte,
Transito y Seguridad Vial (C3T) de la
Secretaria de Extension Universitaria
de la UTN, el libro Transporte Publico
Automotor de Pasajeros en la
Argentina ofrece un diagnostico
detallado de la situacion del sector en
todo el territorio nacional.

La publicacién, coordinada por el
licenciado Jorge Sanchez, integrante
del C3T, tiene como objetivo

fundamental realizar un aporte al
mejoramiento cuali-cuantitativo del
servicio, con un estudio minucioso de
su situacion actual. Incluye el analisis
regional del transporte automotor
publico de pasajeros en la Argentina,
los marcos regulatorios y oficinas
reguladoras y de control, y la
organizacion y propiedad de las
empresas de transporte publico
automotor de pasajeros.

Ademas, presenta los costos y

tarifas en el transporte publico, y la
comparacién con distintos paises de
América, y tiene un apartado especial
sobre la seguridad en el transporte.

Mas informacion: www.utn.edu.ar

Congreso Ibero Latino-Americano

del Asfalto

El XV CILA se realizara en noviembre en Lisboa, Portugal

Entre los dias 22 y 27 del proximo mes
de noviembre, se celebrard la décimo
quinta edicion del Congreso Ibero Latino-
Americano del Asfalto en Lisboa, Portugal.

Tras el éxito de la anterior edicion del
CILA en noviembre de 2007 en Cuba, la
ciudad lusitana serd sede de este foro
mundial, uno de cuyos objetivos es la
exposicion y analisis de aquellos
problemas de caracter técnico y cientifico,
especialmente en lo que se refiere a las
obras de pavimentacion asfaltica.

Asimismo, el CILA sera una
oportunidad para la promocion de
estudios e investigaciones entre
administraciones viales, centros de
investigacién, empresas, universidades y
otras entidades vinculadas a la tecnologia
de los materiales bituminosos, para
establecer y desarrollar dicha tecnologia

en los paises ibero-latinoamericanos.

Mas informacion: www.xvcila.org




Premio Internacional a la Innovacion en
Carreteras Juan Antonio Fernandez del Campo

La convocatoria a 1a tercera edicion finaliza el
17 de mayo de 2010

La Fundacion de la Asociacion
Espafiola de la Carretera (FAEC) acaba de
convocar la III Edicion del "Premio
Internacional a la Innovacion en
Carreteras Juan Antonio Fernandez del
Campo", un certamen instituido en 2005
con la finalidad de fomentar |Ia
investigacion en materia de carreteras y
la innovacion del sector vial en todo el
mundo.

El plazo de admision de originales para
esta tercera convocatoria finaliza el 17 de
mayo de 2010 y el fallo del jurado se hara
publico en noviembre del proximo afio.

Pueden optar al Premio “Juan Antonio
Fernandez del Campo" las investigaciones
y estudios desarrollados en lengua
espafiola que aborden el fendmeno de las
carreteras desde cualquiera de sus
multiples perspectivas.

El Jurado valorara el aporte de los
trabajos al desarrollo de la tecnologia de
carreteras, la originalidad de |Ia
investigacion y su caracter innovador, su
calidad y la excelencia de las soluciones
que contemple, asi como la relevancia de
sus conclusiones y las posibilidades de
llevarlas a la practica.

& hremio internacional
A LA INNOYACIKC ARRETERA

El premio consiste en 12.000 euros y
supone el reconocimiento publico del
sector vial internacional.

Las bases pueden consultarse en
www.fundacionaec.com

STACO

@ ARGENTINA

STACO ARGENTINA, empresa lider en fabricacion de:

- SISTEMAS DE DEFENSAS METALICAS

Compuestas por defensas(*), postes, alas terminales y accesorios

segun normas y planos tipo de la DNV.
(*)con certificacion conjunta IRAM INTI.

En STACO ARGENTINA, contamos con produccién permanente de postes,
alas, defensas rectas y defensas curvas (concavas y convexas).

| J—

nn\n}co STACO

- CANOS CORRUGADOS HEL-COR HC68
Los cafios de acero corrugado galvanizado HC68 con una cobertura
de 610gr/m2 de zinc en ambas caras y costura helicoidal continua tipo

Los productos de Staco Argentina tienen el respaldo
internacional de ARMCO STACO lider en productos viales.

“Lockseam”, seglin normas y planos tipo de la DNV.

Contamos con una red representantes en todo el pais para asesoramiento técnico: constltenos

)

Cnel. Brandsen 3664 (1754) - San Justo - Buenos Aires - Argentina - Tel: (011)-4651-3601/3602/3603

E-mail: comercial@stacoargentina.com.ar -

www.stacoargentina.com.ar




ANO 2009

24 -28

Congreso Mexicano del Asfalto
Canciin, Quintana Roo, México
http://www.amaac.org.mx/

s PROXIMOS EVENTOS

27-30

Feria de Seguridad Vial y Equipamiento para Carreteras
Madrid, Espaiia

Website: www.trafic.ifema.es

13-16

77 * Reunion Anual y Exposicién del IBTTA
Chicago, Estados Unidos

www.ibtta.org

14-18

XV Congreso Argentino de Vialidad y Trénsito

Mar del Plata, Argentina

Tel/Fax: (5411) 4362-0898

E-mail: secretaria@congresodevialidad.org.ar

Website: www.aacarreteras.org.ar
www.congresodevialidad.org.ar

21-25

16° Congreso Mundial de ITS
Estocolmo, Suecia
www.itsworldcongress.org

2-7

Batimat

Paris, Francia
www.batimat.com

1-13

VIII CONGRESO ITS CHILE y

IIT CONGRESO IBEROAMERICANO DE ITS
www.itschile.cl

22-27

XV Congreso ibero-latinoamericano del Asfalto
Lisboa, Portugal

www.xvcila.org

25-28

Expotransporte-Expoautobiis- Expoutilitarios
Buenos Aires; Argentina

Website: http://www .expotransporte.com.ar

7-9

7° Congreso de la Vialidad Uruguaya
Meontevideo, Uruguay
WWW.AuC.com.uy

18-21

9a. Conferencia Internacional sobre Pavimentos Intertrabados de
Adoquines de Hormigén

Buenos Aires, Argentina

Web: http://www.iccbp2009.com.ar/

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

ANO 2010

25-28

IRF REUNION MUNDIAL DE LA CARRETERA.
Lisboa, Portugal

Website: www.irf2010.com

2-5

Simposio Internacional de Disefio Geométrico
de Carreteras

Valencia , Espaiia.
www.4ishgd.valencia.upv.es
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Deformaciones Permaqentes
en Mezclas Asfalticas

RESUMEN

El aporte del ligante es de suma
importancia en el proceso de
deformaciones permanentes que puede
sufrir un pavimento asfaltico. Estudiar las
caracteristicas fisicas de los asfaltos y su
relacion con el comportamiento en la
mezcla asféltica es objeto de numerosas
investigaciones. Dentro de  estas
caracteristicas, una de las mas importantes
es la Viscosidad de Corte Cero (ZSV), que
cuenta con el consenso de varios autores
ya que clasifica eficientemente el aporte del
asfalto en el proceso de deformaciones
permanentes de la mezcla asfaltica. El
concepto de la Low shear Viscosity (LSV)
deriva de ese tipo de viscosidad.

En este trabajo, las caracteristicas
reoldgicas de asfaltos convencionales,
multigrados y modificados con polimero de
uso corriente en Argentina fueron
evaluadas a través de la LSV. A la vez, esta
ultima fue relacionada con la performance
frente al ahuellamiento en el ensayo de
Wheel Tracking de mezclas asfélticas
elaboradas con los mismos ligantes.
Teniendo en cuenta la experiencia en el
ensayo de Wheel Tracking, se toman aqui
valores de parametros de laboratorio dados
como limites de buen comportamiento para
una mezcla asféltica que se utilizaron para
definir valores limites de LSV en el ligante
asfaltico.

CONICET - LEMIT. Area Tecnologia Vial

INTRODUCCION

Se sabe que la performance de una
mezcla asféltica depende de las
caracteristicas del ligante utilizado. El
conocimiento reoldgico de los asfaltos y su
relacion con el comportamiento en mezclas
asfélticas es tema de estudio de muchas
investigaciones. La importancia de estos
estudios radica en que es necesario un
enfoque racional para tratar de entender el
desempefio de los pavimentos en la
realidad.

La performance de un pavimento se
estudia a partir de los modos de falla que
en él se producen (deformaciones
permanentes, fisuracion térmica y por
fatiga). Asi, las propiedades de los asfaltos
se estudian de manera de minimizar la
ocurrencia de estas fallas en la mezcla
asfaltica. Las deformaciones permanentes
o ahuellamientos se caracterizan por ser
una depresion canalizada en la zona de
rodamiento de los neumdticos, producto de
la carga ciclica ejercida por el transito,
sobre todo el de baja velocidad y gran peso.

En el pavimento, el asfalto, y por ende
la mezcla, tienen un comportamiento
viscoelastico a temperaturas de servicio.
Las  deformaciones resultan una
combinacién de deformaciones eldsticas y
plasticas (o viscosas). Las cargas ciclicas
entregan energia deformando la superficie
del pavimento. Una fraccion de esa energia
se recupera en forma elastica y la otra se
disipa en forma de calor y flujo. Para

Ing. Francisco Morea

reducir las deformaciones permanentes
debe minimizarse la energia disipada en
cada ciclo.

En Estados Unidos, el programa
Strategic Highway Research Program
(SHRP) dentro de sus especificaciones
utiliza este concepto a través del parametro
G*/send. A mayores valores del parametro
para un determinado ligante, menor la
energia disipada y, por lo tanto , mayor
resistencia al ahuellamiento para la mezcla
asfaltica [1]. Este parametro clasifica
eficientemente el aporte de ligantes
convencionales y multigrados pero no asi &l
de los asfaltos modificados con polimeros
[2-3].

Los asfaltos convencionales tienen un
comportamiento reoldgico simple y su
viscosidad es independiente de la velocidad
de fluir En los asfaltos modificados no
sucede lo mismo, porque son fluidos
pseudoplasticos cuyo comportamiento
reoldgico es dependiente de la velocidad de
fluir. Sin embargo a velocidades muy bajas
de fluir el comportamiento de los fluidos
pseudoplasticos se torna menos complejo,
similar al de los asfaltos convencionales. Al
aplicar un esfuerzo a un material a
velocidades muy bajas de fluir, la energia se
va disipando hasta volverse constante y la
resistencia al flujo que ofrece la estructura
del material se vuelve también constante.
Asi, la viscosidad de corte no cambia y se
hace independiente de la velocidad de fluir.
Esta viscosidad se conoce como viscosidad
de corte cero (ZSV por sus siglas en inglés)
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y es una propiedad intrinseca de todos los
ligantes. Mas recientemente se habla del
concepto de Low Shear Viscosity (LSV) el
cual deriva de la ZSV. En Europa, se esta
estudiando utilizar la LSV como una
parametro de especificacion para el
ahuellamiento.

Es importante destacar la importancia
de la caracterizacion reoldgica de los
ligantes asfalticos ya que es imprescindible
una vision racional a la hora de estudiar las
diferentes patologias que se puedan
presentar tanto en los ligantes como en los
pavimentos asfalticos. De igual manera, es
importante el estudio del comportamiento
de las mezclas asfalticas a partir de
ensayos que representen en cierta medida
el comportamiento de las mezclas en
servicio.

Las deformaciones permanentes que
ocurren en las mezclas asfalticas son
actualmente uno de los modos mas
frecuentes de falla que se producen sobre
los pavimentos debido a la combinacion de
elevado nivel de transito, cargas pesadas
y/o lentas y altas temperaturas de servicio.
Los esfuerzos realizados a nivel mundial
para comprender el problema vy
caracterizarlo de una forma racional han
llevado al desarrollo de ensayos de
laboratorio que en cierta forma reproducen
el problema. Asi surgen los ensayos de
rueda cargada o de pista. Existen
diferentes tipos de metodologias de ensayo
con diferentes caracteristicas pero que en
esencia buscan representar el mismo
problema.

En Argentina, el drea de tecnologia vial
del LEMIT, en una de sus lineas de
investigacion, trabaja en las medidas de
ahuellamiento en laboratoric de distintos
tipos de mezclas con diferentes aridos vy
ligantes bituminosos desde hace varios
afos. En base a resultados obtenidos con
medidas de ahuellamiento de muestras
tomadas en el camino, se han establecido
los limites de las deformaciones criticas
obtenidos en el Wheel tracking Test, que
definen estandares de buen comportamiento
de mezclas asfalticas para la Argentina.

Agnusdei et al. [4] proponen que para
que las mezclas no sean deformables, las
velocidades de deformacion calculadas en
el ensayo de Wheel Tracking no deberian
ser superiores a 0,0052 mm/min, lo que
equivale a estabilidades dinamicas
superiores a los 8000 pasadas/mm para
pavimentos argentinos. Estos valores son
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f Asfalto C1

Cc3 M 2k P2

P Abﬁa?z%eimnenm 474

Modificador Quimico  EVA SBS
Clasificacion i
Argentina CA-10 CA-20 CA-20 - AMZ2  AM3-C
Original
Penetracion a 25 °C 89 58 80 54 54

518 58,3 69,2 95,5

P Ablandamiento
[*C]
Viscosidad

518

[Pa s]
F‘erdlda[;T masa 0.06

Viscosidad
Brookfield a 60°C 147.2 2560 3160 1224 2704
[Pa.s]
Recua. Torsional
(%] = 672 T2
Envejecido en RTFOT
Penetracion a 25°C 59 37 42 45 46

Brookfield a 60°C 262.4 4800

56.8 67.8 89 4 900

7240 6760 1880

0.03 0,03 0,03 -030

Clasificacién PG 58-22 64-22

64-16 70-22 70-28 70-xx

Tabla 1: caracteristicas de los ligantes

validos para el equipo empleado con una
carga de 52045 Newton (53 Kg), una
temperatura de 60 °C y un tiempo de
ensayo de 120 minutos.

A nivel mundial, existen referencias
similares que se basan en estos conceptos.
En su pliego de especificaciones PG 3 [5],
Espafa indica, para mezclas bituminosas
en caliente y para micro aglomerados en
caliente para capas de rodadura, una
velocidad maxima de deformacion  entre
12 y 15 (Im/min.) para zona térmica
estival calida en el intervalo de 105 a 120
minutos, de acuerdo a lo indicado por la
norma de ensayo NLT-173. En China, para
un ensayo de 60 minutos a 60 °C,
consideran una estabilidad dinamica
minima comprendida entre 600 y 1000
pasadas/mm, dependiendo del tipo de
clima, para mezclas densas con asfaltos
convencionales [6]; mientras que en Japon
consideran una estabilidad dinamica
minima de 800 pasadas/mm, para
transito ligero y medio, y de 3000 pasadas
/mm para transito pesado.

En este trabajo se estudiaron las
caracteristicas reoldogicas de asfaltos
convencionales, multigrados y modificados
con polimero, de uso corriente en
Argentina, a través de su LSV. En el ensayo

de Wheel Tracking se observo |la
performance frente al ahuellamiento de
mezclas asfalticas elaboradas con aquellos
ligantes y se estudio la relacion con la LSV.
Se observaron limites para el ensayo de
pista a fin de definir valores de LSV que
deberian tener los asfaltos a las
temperaturas de servicio, de manera que el

pavimento no sufra ahuellamientos
exCesivos.
EXPERIMENTAL

Para este estudio se seleccionaron seis
asfaltos de produccion comercial en
Argentina, incluyendo tres asfaltos
convencionales (C1, C2 y C3), un asfalto
multigrado (M) y dos asfaltos modificados
con polimeros (P1 y P2). Sus principales
caracteristicas se indican en la Tabla 1,
entre ellas aparecen los valores de
penetracion, punto de ablandamiento,
viscosidad  Brookfield vy tipo de
modificacion, asi como su grado PG de la
especificacion SHRP. Se incluyen alli las
propiedades para los ligantes en estado
original como luego de envejecido en el
Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT).

Filler Cal 0-6
2% 1% 45 %

6-20 Asfalto
40 % 5%

6-12
12 %

Densidad geeno = 2.437 Kglcm®
Densidad g = 2,526 Kglem®

Tabla 2: Composicidn de disefio.
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Figura 1: Mezcla de estudio

Mezcla asfaltica

Se disefid una mezcla asfaltica del tipo
densa por el método Marshall usando
agregado granitico tipico de la provincia de
Buenos Aires (Argentina). La composicion
resultante se da en |a tabla 2 y figura 1. En
estd figura se volcaron también los limites
del huso granulométrico correspondiente.
La gradacion granulométrica, el contenido
de asfalto y el método de compactacion se
mantuvieron constantes a lo largo de la
investigacion. Los diferentes asfaltos fueron
probados en este disefio y se observaron
las diferentes respuestas al ahuellamiento
de la mezcla tipo elaborada con los mismos.

Medicion de LSV

La respuesta reoldgica de los diferentes
asfaltos se determind en un Redmetro de
Corte Dinamico (DSR) de Paar Physica SM-
KP con un Rheolab MC-100 (Figura 2). El
equipo posee un termo estabilizador que
permite variar la temperatura de ensayo
entre 0 y 90 °C por medio de un sistema de
circulacion de agua a través de dos
cabezales que rodean la muestra de ligante.
El equipo esta conectado a un ordenador que
esta provisto de un software capaz de
controlar el equipo para la realizacion de los
diferentes ensayos a partir de plantillas
previamente programadas.

Para determinar la LSV se empled el
método de barrido de frecuencias. Los
barridos se realizaron para las temperaturas
de 10 a 90 °C en pasos de 10 °C cada vez.
Para las temperaturas de 10 a 30 °C se
utilizd la configuracion de dos platos
paralelos de 8 mm de diametro y 2 mm de
espesor de la muestra, abarcando un rango
de frecuencias de 0,5 a 10 Hz. Para las

temperaturas de 40 a 90 °C se utilizo la
configuracién de platos paralelos de 25 mm
de digmetro y 1 mm de espesor de la
muestra en un rango de frecuencias de 1 a
10 Hz. En todas las mediciones se asegurd
estar dentro del rango lineal viscoelastico de
cada ligante.

Con los barridos de frecuencia a
diferentes temperaturas se construyeron
curvas maestras para las temperaturas de
referencia de 40, 50, 60 y 70 °C
respectivamente. La viscosidad compleja
en funcién de la frecuencia se ajustd a
través del modelo de Cross (eq. 1).

(1)

TIO _noo

= ‘e —
e

donde:

1)": viscosidad compleja medida.
1o: viscosidad a corte cero (ZSV).
1... viscosidad a frecuencia infinita.
K v n: constantes del modelo.

Cabe notar que para las bajas
frecuencias, sobre todo en el caso de los
asfaltos modificados, el gradiente de
viscosidad es muy notorio. Este efecto
produce en el ajuste del modelo valores de
viscosidad a corte cero irrealmente altos.
Siguiendo el criterio de De Visscher [7], los
valores de viscosidad se calcularon a la
frecuencia de 0,001 Hz. Este valor de
viscosidad se conoce como low shear
viscosity (LSV).

Medicion de deformaciones permanentes
en laboratorio

El Wheel Tracking test fue utilizado para
caracterizar la performance frente a las
deformaciones permanentes de una mezcla
asfaltica en condiciones controladas de
laboratorio. Con este disefio se probaron
los diferentes ligantes asfalticos en el
equipo en cuestion. La densidad de las
probetas ensayadas fue luego controlada
para verificar que tuviera la densidad de
disefio en al menos un 98 %.

El equipo de ensayo (B.S. 598 parte
110 [8]) consiste en una rueda de goma
maciza (figura 3) de 207 mm de diametro
y 47 mm de ancho que, cargada con 520
+ 5 N, se desplaza con movimiento
alternativo dentro de un recorrido de 230
mm a razon de 21 ciclos por minuto (42
pasadas de rueda por minuto), sobre una
muestra de concreto asféltico. La probeta
de seccién cuadrada de 305 mm de arista y

Figura 2: detalle DSR.
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50 mm de espesor es compactada a la
densidad Marshall de proyecto. La duracion
del ensayo es de 120 minutos y durante
este periodo se miden las deformaciones
permanentes producidas en la mezcla
asfaltica en intervalos de 1 minuto por
medio de adquisicion electronica a través
de un LVDT. La temperatura de ensayo
normalmente es de 60 °C simulando las
condiciones mas desfavorables para el
pavimento. Con el fin de obtener mayor
cantidad de datos se realizaron ademas
ensayos a temperaturas de 50 °C y 70 °C
con algunos de los asfaltos.

Del Wheel Tracking se obtienen como
resultados la velocidad de deformacion
(vd) y la estabilidad dinamica (Ed). La vd
se define como variacion en el tiempo del
incremento de la profundidad de huella. La
Vd define la tasa de crecimiento de la
profundidad de huella a lo largo del tiempo.
Esta se determina con la (eq. 2).

(2)

min 15

Vd[ mm :| B DI2(=mln . DI(J:‘\mm

Donde  D120min y D105min
corresponden a la deformacion para 120 y
105 minutos respectivamente. La
Estabilidad Dinamica (Ed) equivale al
nimero de pasadas que producen una
deformacion relativa de 1Imm (eq. 3):

Wheel Tracking test (60 °C')

!
£
:
§
a

0 2 40 60

Tiempo [mun.]

Figura 3: Equipo y curva deformacion - tiempo del ensayo Wheel Tracking.

RESULTADQOS Y DISCUSION

En la tabla 3 se volcaron los valores
obtenidos de LSV asi como los valores de
velocidad de deformacion y estabilidad
dinamica obtenidos del ensayo de wheel
tracking sobre la mezcla tipo elaborada con
los diferentes ligantes.

A través de métodos de regresion no
lineal se correlaciond la velocidad de
deformacion y estabilidad dinamica con la
LSV (figura 4). Se observa como a medida
que la LSV de los asfaltos es mayor la
resistencia al ahuellamiento también lo es,

3
W ya que se obtiene menor velocidad de
pasadas 42 deformacion y, por ende, mayor estabilidad
Ed[ } - g dinamica. En la figura 4 se volcaron
mm Vd
LSV Velocidad‘ t_je Es_tapilidad
toto T pay  brecen | Drimes
Original 120 min. 120 min.
c1 50 536,9 0,0046 9060
60 163,7 0,0092 4551
c2 50 1302,8 0,0029 14720
60 203,3 0.0069 6104
c3 50 1633,5 0,0020 21461
- 60 356,2 0,0051 8217
50 54362 00022 18795
M 60 13193 0,0022 19153
) 70 _ S5 0.0057 7363
50 32845 0,0019 22670
P1 60 6214 0,0028 15269
70 1334 0,0103 4059
50 7011,2 0,0021 20439
P2 60 22596 0,0027 15760
70 1038 4 0,0026 16270

Tabla 3: resultados de ZSV y parametros del Wheel Tracking.
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también los limites del intervalo de
confianza para un 95 %. La mayoria de los
datos queda incluida dentro de estos
limites, que se encuentran cercanos al valor
medio. Se observa que la LSV clasifica
eficientemente el aporte del ligante en la
resistencia al ahuellamiento de la mezcla
asfaltica, sean asfaltos convencionales o
modificados.

En la figura 5 se muestra en escala
normal la relacion entre la velocidad de
deformacion y la LSV. Se observa alli
claramente como a partir de valores de LSV
menores a 1000 Pa.s, aproximadamente,
las velocidades de deformacion aumentan
considerablemente. De esta manera, si en
el pavimento la LSV del ligante a la
temperatura de servicio es mayor a este
valor se aseguraria no tener Vd excesivas,
es decir, una mayor resistencia al
ahuellamiento. Cabe aclarar que estos
resultados son para la mezcla asfaltica aqui
estudiada.

De manera mas racional, tomando en
cuenta el ajuste realizado previamente para
las deformaciones permanentes versus la
LSV de los diferentes ligantes vy
considerando el valor de Vd limite
propuesto por Agnusdei et al. para mezclas
asfalticas densas en caliente de la
Replblica Argentina, se obtuvo un valor de
LSV de 330 Pa.s para el cual la vd limite es
de 0,0052 mm/min.

De esta manera, el asfalto debe cumplir
con un determinado requerimiento para
que en la mezcla asfaltica no se susciten
problemas de ahuellamiento, solo variara la
temperatura dependiendo del ligante. Este
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Figura 5: Velocidad de deformacion vs. LSV.

razonamiento es similar al propuesto por
SHRP, con la diferencia de que la LSV
representa el aporte de ligantes
modificados con polimeros mientras que el
G*/sen%o de SHRP no.

Analizando los valores obtenidos de
performance de la mezcla en el Wheel
tracking en funcion de la LSV, y teniendo en

cuenta la temperatura de ensayo en cada
cas, se observa como las mezclas que
presentaron peores performance en el
ensayo de Wheel tracking (Vd mayores a
0,0052 mm/min) son aquellas en las que
los ligantes asfalticos tienen una LSV
menor a 330 Pa.s para la temperatura de
ensayo asociada. Por el contrario, las de
buen comportamiento tienen LSV por sobre

el limite dado.

Por otro lado, a partir de los desarrollos
de curvas maestras fue posible calcular las
LSV de los diferentes ligantes para
diferentes temperaturas. De esta manera,
se calculé la temperatura a la cual los
diferentes asfaltos estudiados tienen un
valor de LSV igual a 330 Pa.s (tabla 4). Se
observa cdmo cuando las temperaturas
maximas son menores a aquellas con las
que se realizd el ensayo en el Wheel
tracking la Vd supera el valor de 0,0052
mm/min. Por el contrario, cuando las
temperatura maxima supera la
temperatura de ensayo, la Vd es menor a
la velocidad limite.

Como conclusion, para que una mezcla
asfaltica no sufra ahuellamientos excesivos
se debe asegurar bajo condiciones de
servicio que la viscosidad del ligante
asfaltico no sea inferior a los 330 Pa.s.
Estas consideraciones son validas para la
mezcla asfaltica aqui estudiada. Se deben
profundizar estos tipo de mezclas por sobre
otras y con el analisis de mezclas colocadas
en pavimentos en servicio.

A través de la norma CEN prEN 15324
[9], en Europa se calcula la LSV que se usa
para definir, similar a la especificacion
SHRP, la maxima temperatura de servicio
relacionada con las deformaciones
permanentes de las mezclas asfalticas. Esta
equiviscosidad, como la define la norma, se
calcula considerando un valor limite de
viscosidad de 2000 Pa.s. Este valor se
obtuvo a partir de ensayos de pista sobre
mezclas asfalticas elaboradas con asfaltos
modificados en los que observaron que los
ahuellamientos aumentan drasticamente
cuando los ligantes presentan viscosidades
menores a esa.

Los 2000 Pa.s para el célculo de LSV
resultan un valor muy superior a los aqui
obtenidos. De igual forma lo es la velocidad
de deformaciéon dada como maxima en el
PG 3, de 0,012 a 0,015 mm/min. frente a
los 0,0052 mm/min. utilizados en este
trabajo. Sin embargo hay que tener en
cuenta que el equipo de pista de la
normativa NLT-173 espafola trabaja con
una carga de 900 N mientras que en este
trabajo se uso un equipo con una carga de
520 N, ambos ensayo a la misma
temperatura de 60 °C.
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CA1 CA2 CA3 ] P1 P2

T‘“I;éa?"“ 535 57,2 60,2 709 63,8 81,7
Tensayo

5 50 0,0046 00029 0,0020 0,0022 0,0019 0,0021

gg 60 0,0092* 0,0069* 00051 0,0022 0,0028 0,0027

E 70 - . - 0,0057 0,0103* 0,0026

*mezcla con ahuellamientos mayores a 0,0052 mm/min

Tabla 4: Temperaturas maximas de los ligantes.

CONCLUSIONES

En este trabajo se estudiaron las
caracteristicas reoldgicas de asfaltos
convencionales, multigrados y modificados
con polimero de uso corriente en Argentina
a través de la LSV, a la vez que se estudio
la performance frente al ahuellamiento de
mezclas asfalticas elaboradas con aquellos
ligantes en el ensayo de Wheel Tracking. Se
estudio la relacion existente y la medida en
que esta propiedad reologica de los ligantes
influye en el comportamiento al
ahuellamiento de la mezcla asfaltica. Se
estudiaron valores de LSV que deberian
tener los asfaltos a las temperaturas de
servicio para que la mezcla no sufra
ahuellamientos excesivos. Las principales
conclusiones se indican a continuacion.

La LSV clasifica eficientemente el aporte
de los diferentes ligantes estudiados en la
resistencia al ahuellamiento de una mezcla
asfaltica densa indistintamente, sean
asfaltos convencionales o modificados.

Para que una mezcla asfaltica no sufra
ahuellamientos excesivos se debe asegurar
bajo condiciones de servicio que la
viscosidad del ligante asfaltico no sea
inferior a los 330 Pa.s. Estas
consideraciones son validas para la mezcla
asfaltica aqui estudiada debiendo
profundizar estos sobre otro tipo de
mezclas y con el analisis de mezclas
colocadas en pavimentos en servicio.
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Un cambio de paradigma
en la planificacion de
infraestructuras

Trabajo publicado en la revista Rutas N°130

Resumen

La planificacion de carreteras en Espafia
tiene una historia reciente de 25 afios, si
tomamos como referencia el Plan General
de Carreteras 1984-91, periodo en el que
también comienza la planificacion de las
redes de carreteras autondomicas.

Hay perspectiva suficiente para analizar
las distintas formas de planificar, que se
concretan, entre otros aspectos, en la
expresion de los objetivos, la cuantificacion
de las inversiones y el detalle de los
programas.

Parece el momento oportuno para
reflexionar acerca de la planificacion
adecuada en situaciones de crisis y sobre
los cambios profundos que afectan a la
planificacion, con independencia de la crisis
actual.

Estamos asistiendo a un cambio de
paradigma, y vivimos tiempos en los cuales
en vez de preguntarnos équé conviene
hacer?, lo que se plantea es équién va a
hacerlo?, antes de contestar a la primera
pregunta.

Introduccion

Las situaciones de crisis nos obligan a
cuestionar todos los fundamentos
convencionales, no nos permiten apoyarnos
en crecimientos tendenciales y nos ofrecen
otra luz sobre el terreno en el que
pensamos movernos. Son una oportunidad
para, forzados a cambiar nuestro punto de
vista, completar una vision con mas relieve
de los escenarios posibles y para
replantearnos los paradigmas.

La creacion de infraestructura del
transporte se mantiene en los planes
estratégicos como opcion frente a educacion,
mejora de la sanidad y fomento de las
energias renovables para intentar generar
campos de actividad incuestionablemente
positivos, anticiclicos y generadores de
empleo.

La planificacion de infraestructuras se
plantea como algo popular, tangible,
diversificado, que puede generar optimismo
y actividad desde su primera formulacion,
pero pensamos que han cambiado mucho
las cosas y quizas de las mas importantes
es que ya no seformula de la forma clsica:
qué hacer, donde, cuando y como (con qué
disefio o nivel de calidad). Ahora las
preguntas mas relevantes -formuladas
desde ambitos diferentes- parecen ser épor
qué? y ¢quién lo va a capitalizar?

Jesus Rubio Alférez
Justo Borrajo Sebastian

1. Credibilidad y crecimiento

En los primeros afios 80 del siglo
pasado, probablemente el mayor lastre de
la planificacion de infraestructuras fue la
falta de credibilidad.
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No estaban lejos como “método” las
listas de carreteras parlamentarias en las
cuales se daba satisfaccion a los
proponentes afadiendo sus obras a las ya
incluidas; pero admitir no es comprometer,
sobre todo si nadie considera las
limitaciones presupuestarias. Mas recientes
aun eran las previsiones de planes de
desarrollo que quedaron obsoletas casi al
ser formuladas y que generaron desde los
afnos 60 un ansia de no quedarse cortos en
las obras previstas, porque la demanda,
inicialmente inimaginable, se alcanzaria,
por lo que no tenia que ser objeto de
atencion.

La planificacion, actividad habitual en
paises de nuestro entorno, era algo poco
asumido como trabajo continuado de las
Administraciones de infraestructuras de
transporte espafiolas. Poco a poco se
fueron adaptando métodos, a veces con
mucha carga publicitaria, otras veces de
forma improvisada y siempre solicitando
unas inversiones que “evidentemente” se
justificaban por si mismas.

La coherencia fue siendo exigida por los
agravios comparativos que generaban las
propuestas arbitrarias a que daba lugar la
inexistencia de planificacion. Basta recordar
que, en el avance del Plan de Carreteras
1984-1992, no figuraba la autovia Madrid-
Burgos y el Plan actualizado, como
entonces se tituld, fue un cierto equilibrio
de intereses que estabilizaron el Plan como
objetivo a alcanzar.

Las modificaciones de disefio, el
aumento de tramos, o la inclusion de
actuaciones en areas urbanas (el Plan
Felipe o Plan para el transporte en las
grandes ciudades como era su nombre
oficial) no desdibujo el escenario previsto.

Las actuaciones que no estaban
previstas inicialmente en el Plan podian ser
objeto de Convenios o de Acuerdos para su
desarrollo inmediato posterior, como el
caso de Galicia, respetando las decisiones
ya consensuadas.

A comienzos de los afios 90, la
terminacion de actuaciones planificadas
hace que la planificacion sea creible: las
promesas empiezan a ser admitidas como
avance cierto en la consecucion de nuevas
infraestructuras.

Al planificar se detallan programas, se
establecen criterios para dar prioridad a las
actuaciones y se incluye un analisis de

rentabilidad social. Todo ello permite
plantear en Europa la financiacion de la
mejora prevista de las carreteras
espanolas, conociendo su costo y la
concrecion proyecto a proyecto.

A toda época exitosa parece inevitable que
le suceda una época de crecimiento, tanto por
el impetu de las nuevas Comunidades
Autonomas cuyas planificaciones de carreteras
se sucedieron hasta formar un mosaico
completo de las redes transferidas, como por
la planificacion de otros modos del Ministerio
de Obras Publicas que ha incorporado la “T" de
transportes.

Logicamente, a este Ministerio de Obras
Publicas y Transporte le correspondia
plantear una planificacion que superase el
ambito sectorial y que resultase innovadora,
siendo el resultado un Plan Director de
Infraestructuras (PDI) mas del estilo de los
Esquemas Directores franceses. En él prima
el escenario final sobre el detalle de cuando
van a ir acometiéndose las actuaciones
previstas (programacion) y como se van a
financiar las  actuaciones previstas
desarrolladas en documentos sectoriales que
no renuncian a llamarse Planes o
Programas: Plan de Actuaciones Prioritarias
en Carreteras (PAPCA), o Plan Puente.
También se realizan documentos con
aspiracion de continuidad del llamado 1ler
(con olvido evidente de planes anteriores)
Plan General de Carreteras 1984/91,
quedando los Avances técnicos de un II Plan
en tales, al no ser sancionados politicamente
y no ver la luz publica, porque

probablemente esta forma de planificar, con
un marco general y una planificacion
sectorial con detalle de objetivos,
programas, costos, actuaciones y plazos, no
sea el mas rentable politicamente al poderse
producir incumplimientos constatables y
aprovechables por la oposicién, aunque fue
la exigida por el Tribunal de Cuentas en su
inspeccion de las realizaciones del Plan,
definitivamente denominado Plan General de
Carreteras 1984-93.

Los argumentos del Tribunal de Cuentas
sobre la planificacion realizada fueron de un
sentido comun aplastante: es necesario
declarar objetivos y costes para poder
contrastarlos cuantitativamente una vez
ejecutado un Plan y poder emitir un juicio
sobre el cumplimiento y las desviaciones
sobre lo previsto.

Pero deciamos que no necesariamente
es lo mas rentable politicamente, porgue se
producen retrasos y, a veces, obras
complejas pueden ser objeto de agrias
criticas en su inauguracion por el retraso.
Curiosamente, no se conoce ningun caso en
el cual la dspera recriminacion se deba a los
sobrecostos. Parece que toda mayor
inversion indica una mejor calidad de lo
ejecutado, cuando es evidente que no
siempre es asi.

Hay otra forma de plantear actuaciones
en infraestructuras sin presentar planes
completos: basta presentar una declaracion
de intenciones con un formato cuidado en
el Parlamento, manejar adecuadamente los
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decretos con las declaraciones de interés
general y aprovechar las leyes de
acompanamiento de los presupuestos.

En esta concepcion, el necesario
protagonismo politico no viene de la
presentacion de los planes, sino de la
publicidad de los actos administrativos, del
impacto mediético generado con motivo de
colocar primeras piedras o traviesas y de la
inauguracion de tramos mas o menos
largos.

2. Planes financieros buscan Plan
de Infraestructuras

La forma apuntada de evitar la
planificacion detallada en programas,
debatida en el Parlamento y consensuada
como acuerdo estable a medio plazo, tiene
un origen de fondo: tras la caida del muro
de Berlin, en la década de los afos 90 se
produce el descrédito de la planificacion
estatal centralizada y del mismo Estado.
Esto, junto con el crecimiento de las
tecnologias de Ila informacion y la
comunicacion (TIC), que permiten
acumular gran cantidad de informacion, y
la denominada ingenieria financiera, llevo a
una crisis profunda en la planificacion en
general, que fue sustituida por el mantra de
que el mercado resuelve todos los
problemas eficazmente y que cuanta
menos regulacion y planificacion, mejor.

Fue la época de la “fata morgana”
(ilusion de ver masas supuestamente
solidas donde no existe nada), de la
supuesta existencia de capital limitado a
costes infimos, de la creacién de fondos de
inversion internacionales, en gran parte de
pensionistas, que buscaban inversiones
rentables a largo plazo con garantias, como
las concesiones de autopistas de peaje.
Ademas, se posibilitd la vinculacion de
éstas con otras actividades especulativas y
muy rentables como las urbanisticas, que
llevaron a la financiacion cruzada y a la
perversion de justificar con demandas de
tréfico no creibles la viabilidad de algunas
actuaciones, dandose la paradoja tras su
apertura de rasgarse las vestiduras porque
los traficos reales eran la mitad de los
“previstos”.

En esta “fata morgana” participaron
desde la Administracion Central hasta las
autondémicas y locales, pasando por las
entidades financieras y los propios
ciudadanos: sin autovias y sin AVE no hay
desarrollo posible.

En ese contexto, la planificacion,
entendida como lo que es necesario para el
crecimiento sano a medio y largo plazo, fue
sustituida por el axioma de que todo
aquello que es financiable se debe realizar
sin otras consideraciones: si una
infraestructura de transporte es financiable
no deben plantearse mas preguntas sobre
su necesidad. El problema, como hemos
esbozado anteriormente, es que su
viabilidad financiera puede venir de un
campo ajeno a la propia infraestructura
(plusvalias de terreno, urbanizaciones,
comercios, etc.) y no de ella misma, lo que
supone, cuando menos, que estamos
dedicando recursos a avanzar actuaciones
en el tiempo, y si la financiacion ajena no
cubre toda la inversion, detrayéndolos de
otros campos como educacién, sanidad,
energia, etc., que pueden ser mas
rentables a medio y largo plazo.

La demanda ciudadana, alentada por
los politicos, los constructores, los
financieros y las medios de comunicacion,
llevod también a financiaciones
presupuestarias a largo plazo que se
saltaban la disciplina presupuestaria de los
Presupuestos trianuales, dando vida a
instrumentos  financieros como el
denominado “meétodo aleman”, los peajes
en sombra o la creacion de empresas
publicas gue se financiaban en el mercado
de capitales con cargo a los futuros
presupuestos. Todo ello, basado en la idea
de que cualquier infraestructura crea
riqueza para todos, mas aun si su “calidad”
es la mayor posible sin tener en cuenta su
coste y se rentabilidad: no es posible
realizar vias de gran capacidad por fases,
primero una calzada con prevision y

planificacion de su duplicacién, cuando los
traficos lo justifiguen; no es “vendible”
realizar acondicionamientos de trazado,
porgue lo minimo que se “despacha” es una
autovia, el AVE debe tener estacion en
todos los pueblos, etc. En definitiva, si la
solucién a un problema puede costar 5 6
100, la solucion elegida sera
probablemente la de 100.

Cuando la ilusion del dinero facil y
barato empieza a desvanecerse, las nuevas
financiaciones se endurecen, los expertos
de riesgo de las entidades financieras
imponen intereses mayores cuando las
previsiones de trafico no son creibles, y
ademas exigen conocer la planificacion
prevista en las vias alternativas que pueden
competir con la concesion. El resultado es
que empiezan a disminuir los licitadores o
incluso que algunas concesiones se
declaran desiertas, pudiéndose llegar a la
paradoja de que posibles actuaciones, con
mayor demanda de trafico prevista que
algunas de las adjudicadas anteriormente,
ya no interesan al mercado.

En resumen, pasado el vendaval ilusorio
de que la planificacion habia muerto, nos
percatamos de su necesidad, quizas bajo
nuevas formas, con mas interlocutores, con
mas factores a considerar, pero
imprescindible para lograr un equilibrio de
intereses contrapuestos: paro, financiacion,
necesidades de demanda, seguridad, medio
ambiente, etc.

3. Seimpone la complejidad

A partir de un determinado momento,
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no es posible pensar en planificar
carreteras de la red estatal sin un marco
mas amplio; y si no es facil planificar,
menos aun llevar a buen término
planificado sin tener en cuenta los intereses
de las Comunidades Auténomas vy
Ayuntamientos, responsables de Ia
ordenacion del territorio, de las carreteras
autonomicas y de la ordenacion del suelo
urbano.

Hay que buscar objetivos incuestionables
que puedan ser presentados de forma
reiterada sin que resulten muy simples, y se
formulan como nuevos mantras el desarrollo
sostenible, el respeto por el medio ambiente
y la coordinacion eficiente entre
Administraciones. Son principios cuyo
desarrollo no debe empanar lo rotundo del
discurso abstracto. Como las contradicciones
surgen inevitablemente en el momento de
concretar las actuaciones que se plantean,
es necesaria una supervision politica
constante que vele porque no se empanen
los principios enunciados y publicitados.

Hay que incluir muchas promesas, pero
los fondos europeos disminuyen, ya no
cabe ampliar los plazos de planificacion,
todos los sectores que se han podido incluir
se han incluido, el marco de actuacion no se
puede extender y las Administraciones
implicadas directa o indirectamente no se
ven excesivamente comprometidas. Las
inversiones privadas han sido integradas en
todas las formas imaginables y bajo la
denominacion  genérica de  PPP’s
(participacion publica-privada) han sido
consideradas: concesiones convencionales,
concesiones subvencionadas contratos de
conservacion a largo plazo, peaje en
sombra, método aleman y posibilidad de
vincular concesiones de carreteras a
empresas cuyo beneficio provenga de otras
actividades. Cuando ya no cabe ampliar
mas las actuaciones iniciadas con cargo a
presupuestos posteriores, y la capacidad de
endeudamiento de las Sociedades Estatales
toca techo, pueden no cuadrar los
presupuestos de las obras prometidas con
lo realmente disponible.

Curiosamente no se produce un filtro en
funcion del beneficio social previsto, que
podria ser un criterio razonable, porque
prometer resulta sencillo y los criterios de
racionalidad ponen en evidencia decisiones
arbitrarias. En este contexto, cabe plantear
un nuevo paradigma, aunque es una
contradiccion, si no un oximordn considerar
un nuevo paradigma volver a plantear el
acometer las obras que sean razonables.
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Razonable politicamente, ante el
fracaso de la ingenieria financiera
descontrolada, parece ser el volver a la
economia real, a que las inversiones se
dediquen a crear infraestructuras que se
vean, que perduren, que generen un
beneficio social, y que generen empleo.

Lo sensato deberia ser acometer
aquello que aporta mas beneficio que lo
que cuesta empezando por lo mas rentable
socialmente: que sea amigable con el
medio ambiente y que resuelva
necesidades reales de movilidad si estamos
hablando de carreteras. Eso quizas tiene un
inconveniente: lo razonable es pocas veces
objeto de portadas y de proyeccion
personal del politico que lo plantea.

4. ¢Un nuevo paradigma?

En los Ultimos afos se ha producido un
crecimiento exponencial de los factores que
influyen en las decisiones sobre el qué, el
como vy el cuando de las infraestructuras
prioritarias en Espafia y, lo que es alin mas
importante, se da mayor importancia al
quién y por qué que a los tradicionales qué,
como y cuando. Fruto de esta conjuncion
de factores, los conflictos crecen y hacen
cada vez mas dificil una planificacion
clasica, no ya a largo plazo sino para
periodos cuatrienales de una legislatura e,
incluso, para cumplir las previsiones de los
presupuestos anuales en cuanto a las
actuaciones incluidas en ellos, aungue se
invierta la cifra global para considerarlos
cumplidos.

En lo relativo al poder politico y
territorial se ha ido acentuando la
participacion de las CC.AA. en las
decisiones en detrimento del poder central,
e incluso, en los posibles conflictos, se
considera una victoria no solo el hacer lo
que se quiere sino el impedir que la otra
parte realice sus propuestas. También los
municipios con sus Planes de Ordenacion, o
mediante hechos consumados con Ia
aprobacion de planes parciales u otras
figuras urbanisticas, condicionan o impiden
la realizacion de determinadas
infraestructuras en  sus  términos
municipales.

Ejemplos de lo anterior se encuentran
en toda Espafia, siendo paradigmaticas las
luchas en la Comunidad de Madrid con
motivo del cierre de la M-50 y la nueva
radial R-1; la prevalencia de la vision
autonomica de la Generalitat Valencia en el

desarrollo de un eje de gran capacidad
interior y alternativo a la AP-7 frente a la
ampliacion de capacidad de la carretera N-
340, que termind en un Protocolo de
colaboracion tras la decision autonémica de
desarrollar en todo caso dicho eje interior
con sus propios medios; el desarrollo en
Catalufna de vias de gran capacidad
alternativas a las autopistas de peaje para
equipararse con el resto del Estado, e
incluso la utilizacion de argumentos
ambientales para desarrollar alternativas
diferentes a las previstas por la
Administracion Central, como es el caso de
la autopista Toledo-Ciudad Real, que, para
no impactar en el LIC Montes de Toledo,
saldra de la Autovia de los Vinedos
(autonémica) en Consuegra, con el
consiguiente aumento de trafico en ella y
en los beneficios para su concesionaria.

También los ayuntamientos condicionan
el trazado de infraestructuras estatales o
autonomicas dentro de su término
municipal, pretendiendo expulsarlas, a no
ser que se realicen numerosos enlaces que
garanticen plusvalias urbanisticas en sus
entornos, con el consiguiente aumento de
la inversion y de la accidentalidad, al
mezclar traficos de corto, medio y largo
recorrido.

La participacion publica, ciudadana e
institucional también introduce numerosos
intereses que, a veces, hacen muy dificil el
acuerdo en la decision, o, al menos, da
lugar a soluciones diferentes ante
problemas que inicialmente parecian
iguales o similares. Asi ocurre que en la
planificacion de una via de gran capacidad
alternativa a una autopista de peaje, en un
determinado corredor (caso del Ebro), en
unos casos se defienda por particulares e
Instituciones (CC.AA. y Ayuntamientos) la
liberacion del peaje de la autopista, y, en
otras, la construccién de una autovia
alternativa, debido fundamentalmente a la
existencia de pueblos vy poligonos
industriales que se beneficiaran de esta
Ultima o a la de agricultores que protestan
porgue seran expropiados y son amparados
por los politicos locales que dependen de
sus votos, sin que existan terceros que se
beneficien.

La introduccion de la evaluacion de
impacto en los procesos de informacion
plblica también ha generado, debido a la
mayor conciencia ambiental de la poblacion
y los cambios sociales y territoriales
producidos, una  proliferacion  de
alegaciones muchas veces contradictorias




agricultores,

entre ecologistas,
constructores, etc.,, que hacen dificil
compatibilizar los diferentes intereses vy, lo
gue es mas curioso aln, que diferentes
organismos de una misma Institucion se
contradigan entre ellos.

Ello ha ocurrido en algunos casos
ultimamente entre diferentes Consejerias
de una misma Comunidad Auténoma o
incluso entre diferentes Direcciones de una
misma Consejeria o Ministerio, lo que ha
sido propiciado por la necesidad del
procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental de pedir informe a cada uno de
los Centros Directivos sin que el Organo
que los agrupa coordine los diferentes
informes, emita uno que los resuma y se
haga responsable de las consecuencias.
Asi, Ultimamente, informes de las
Consejerias de  Medio  Ambiente
autonomicas han dado lugar a
Declaraciones de Impacto Ambiental
negativas por parte del Ministerio de Medio
Ambiente, que han originado protestas de
las propias CC.AA. afectadas (caso de la
Autovia Cuenca-Teruel).

En resumen, podriamos decir que
CC.AA. y Ayuntamientos cada vez en
mayor grado imponen sus intereses
comunitarios o locales en perjuicio del
interés general nacional que deberia ser
defendido por la Administracion Central y
cuya ineficiencia es, muchas veces,
inducida, aplaudida y deseada desde
diferentes sectores. El resultado es una

planificacion multifocal cuyo objetivo Gltimo
es ganar cota de poder o mayores
beneficios, sin tener en cuenta que la
resultante de coaliciones de intereses
particulares puede no dar como resultado el
interés general.

También es destacable la tendencia de
las Administraciones a no hablar entre ellas
(nadie mira al vecino) pretendiendo en el
debate politico que los problemas son
causados por los demas mientras los
aciertos son propios, y, en ese debate, la
percepcion del ciudadano suele ser que los
problemas los debe solucionar el Estado,
representado por su Administracion
Central, que pasa a ser considerada la
culpable de los fallos.

A todo lo expuesto, habria que afhadir
las discusiones sobre el papel de las
infraestructuras del transporte terrestre en
la economia general, o su importancia
frente a otras infraestructuras como las
educativas, energéticas, etc., en un marco
superior presupuestario que afecta a otros
Ministerios y sobre todo el de Economia,
que tiene que decidir entre inversiones a
corto plazo que palien el paro o inversiones
a medio y largo plazo que cambien el
modelo de crecimiento.

Todo lo expuesto destaca |Ia
proliferacion de los centros de planificacion
y decision que pueden ser utilizados e
influidos  por  multiples intereses

particulares, que, pudiendo ser legitimos,
han dado como resultado el olvido del
medio plazo y del interés general, primando
el beneficio inmediato para todos aquellos
que logran obtener alguna parcela de
poder.

La solucién a los problemas expuestos
no puede ser volver a una planificacion
centralizada ni a su ausencia, sino a una
mayor coordinacion entre instituciones que
defendiendo intereses distintos los
compatibilicen con los de los demas,
teniendo en cuenta objetivos generales a
medio-largo plazo que se desarrollen
flexiblemente  adaptandose a las
cambiantes circunstancias, con una mayor
participacion ciudadana en los procesos de
decision que supere lo meramente local,
para lo que tiene que percibirse que existen
escenarios diferentes, que no todo es lo
mismo, y que ese control auténticamente
democratico sobre los politicos decisores
solo puede venir del conocimiento de las
alternativas y sus efectos.

En conclusion, planes coordinados entre
intereses e instituciones y por tantos
creibles, con alternativas y financiacion,
flexibles en el corto plazo, pero con
objetivos a largo; es decir, lo de siempre,
pero con muchos mas actores y factores y,
por tanto, mas dificiles de implementar,
desarrollar y seguir, pero necesarios.

0, volviendo a lo que deciamos al
principio, cabe plantearnos si la
planificacion que estamos haciendo tiene
credibilidad. Ante un respuesta negativa
cabe prescindir de ella o modificarla de
forma que sea un referente cierto de lo que
vamos a hacer en un determinado periodo
de tiempo.
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Evaluacion de la seguridad vial de carreteras
convencionales mediante la determinacion de la
consistencia global de su diseno geometrico

Trabajo publicado en la revista Carreteras de Espaia N°163

Alfredo GARCIA GARCIA
Francisco Javier CAMACHO TORREGROSA

Este articulo esta basado en el original que ha recibido la Mencion Especial de l1a II Edicion del
“Premio Internacional a l1a Innovacion en Carreteras Juan Antonio Fernandez del Campo 2009”

Uno de los mayores problemas
actuales, sobre el que se centran multitud
de campafias y acciones en todos los
niveles, es el de la siniestralidad en las
carreteras. Segln diversas investigaciones,
las causas subyacentes pueden clasificarse
en tres grupos: el factor humano, el
referente al vehiculo y el relacionado con el
disefio y el estado de la carretera. Estos
tres factores son los mas conocidos y
estudiados, por ser los mas frecuentes en la
generacion de accidentes, actuando tanto
por separado como en conjunto.

La siniestralidad en carreteras es un
fendmeno que no tiene un gran componente
aleatorio. Analizando diferentes caracteristicas
de siniestralidad, pueden distinguirse
principalmente los siguientes componentes:

*Componente aleatorio. Debido a
diversos factores no controlables desde la
fase de disefio y que generalmente estan
asociados a la gran variabilidad de
vehiculos y conductores.

*Componente meteorologico y
luminico. Dificil de estimar en la fase de
disefio, pero que afecta a todos los
vehiculos de una zona por igual.

«Componente geométrico. Puede verse
como, al hacer una representacion grafica
de los accidentes en una zona, eéstos
tienden a concentrarse en ciertos puntos y
tramos. Ello es una evidencia de que un
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mal disefo de la via influye claramente
sobre la falta de seguridad.

Diversos estudios han estimado que en
torno a un 30% de los accidentes en
carreteras convencionales tienen como una
de sus causas la infraestructura. Dichas
condiciones hacen referencia a aspectos
muy diversos, como pueden ser la
geometria de la via, el estado del
pavimento, las condiciones de visibilidad,
seccion transversal, sefalizacion, accesos a
las propiedades colindantes, etc.

Las diferentes normas y guias de disefio
de los diversos paises suelen establecer
una serie de valores maximos, minimos vy
recomendables para el disefio de las
carreteras. Sin embargo, el hecho de que la
carretera se ajuste a éstos, no
necesariamente garantiza que sea
completamente segura. El proyectista
deberia no solo garantizar que se cumplen
estos criterios, sino gue también deberia
disefiar la via en su conjunto, ofreciendo
una cierta homogeneidad y adecuacion al
entorno. De hecho, diversas normativas,
como la suiza o la alemana, incorporan el
analisis del comportamiento que los
conductores tendran sobre la via en
estudio, estimando mediante diversos
modelos la velocidad de operacion, dando
lugar, por lo tanto, a disefios mas
homogeéneos y seguros.

En el estudio realizado se analizd la
influencia que tiene la geometria de la via
sobre la siniestralidad en carreteras
convencionales. El objetivo de determinar
dicha influencia es el de poder obtener una
relacién entre las condiciones geométricas
de la via y los accidentes con victimas que
presenta. Dicha relacion podra ser
empleada de forma préactica de tres formas
diferentes: analizando la seguridad que
ofrecen las diferentes alternativas de un
estudio de planeamiento; permitir a los
ingenieros obtener unos disefios de
carretera mas seguros; y también facilitar
redisefar tramos ya existentes.

Esta investigacion abarca frentes
diferenciados: por una parte se estudia la
relacion entre la siniestralidad y la
geometria de |a via, empleando el concepto
de consistencia; por otro lado, se desarrolla
una metodologia para la obtencion de la
geometria de vias existentes mediante
dispositivos GPS de reducido tamafo
colocados sobre los vehiculos. Gracias a ello
sera posible obtener de una forma rapida la
geometria de las vias ya existentes, para de
este modo poder calcular su consistencia y
su indice de peligrosidad.

Se realizo un disefio experimental para
poder obtener los datos de la geometria y
de la velocidad que un gran numero de
vehiculos realizaba sobre los tramos de via
a estudiar. De igual modo se programo la



aplicacion informatica que permite la
restitucion de la geometria en planta y
también la obtencion de los perfiles de
velocidad de operacion tanto tedricos (a
partir de modelos de estimacion de la
velocidad de operacidon) como empiricos
(velocidad obtenida a partir de los datos de
los GPS).

CONSISTENCIA:

UTILIDAD Y CRITERIOS
TRADICIONALES

Se define como consistencia el grado de
adecuacion entre el comportamiento que
permite una carretera y lo que el conductor
espera de ella. Como puede observarse,
dicha definicion es muy amplia, ya que por
comportamiento de la carretera puede
entenderse la geometria de la via, el estado
del pavimento, su entorno, la visibilidad,
etc. Debido a ello, existe una gran
diversidad de criterios para medir la
consistencia.

Al ser la relacion entre el
comportamiento de la via y lo que el
conductor espera de la misma, un alto
grado de consistencia implica que la
carretera se ajusta mucho a las
expectativas del conductor, por lo que no se
generaran sorpresas. En cambio una mala
consistencia implica que el comportamiento
de la carretera es muy diferente a dichas
expectativas, generando sorpresas en el
conductor y presentando por tanto un
mayor riesgo potencial de aparicion de
accidentes.

Las fuentes de inconsistencia son
diversas, aunque las principales causas
son: los cambios sucesivos en las guias de
disefio; los amplios rangos de valores para
el disefio; y ciertos redisefios locales no
adaptados a la carretera inicial en su
conjunto.

Existen diversos criterios de
consistencia, como los siguientes:

«Criterio I, basado en la comparacion de
la velocidad de operacion con la velocidad
de diseno.

«Criterio II, basado en la comparacion
de las velocidades de operacion de
elementos geométricos sucesivos.

Criterio III, basado en el analisis del
rozamiento transversal movilizado y el que
el contacto entre el pavimento y el
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Tabla 1. Rangos del Criterio II de Consistencia de Lamm (km/h)

neumatico puede ofrecer.

oCriterios basados en el analisis de
diversos indices de trazado.

«Criterios basados en la evaluacion de
la carga de trabajo del conductor.

La mayoria de los criterios anteriores
delimitan ciertos rangos para los que se
clasifica la consistencia como buena,
aceptable o mala. Evidentemente, la
situacion ideal es que la consistencia sea
buena. El rango de consistencia aceptable
es peor que el anterior, ya que se le asocian
las tasas de siniestralidad notablemente
superiores a las que ofrece la consistencia
buena, pero en ciertos casos se puede
aceptar. El rango de consistencia mala es el
peor de todos, y no debe aceptarse nunca,
ya que implica una tasa de siniestralidad
mucho mas alta.

El criterio mas empleado es el 1I, de
comparacion de las velocidades de
operacion entre elementos del trazado
consecutivos. Estas se estiman mediante
diferentes modelos, que permiten tener
unos perfiles de velocidad de operacion. Se
trata de una adecuada medida de
consistencia porque un cambio brusco de la
geometria de la via genera un cambio
brusco de la velocidad de operacion. Este

modelo asigna un nivel de consistencia en
funcion de la diferencia de velocidad de
operacion entre elementos geométricos
consecutivos. En la Tabla 1 figura como
ejemplo el modelo mas extendido,
propuesto por Lamm(8).

Estos métodos de evaluacion de la
consistencia presentan ciertos inconvenientes,
entre los que puede destacarse el hecho de
que se trata de estimaciones puntuales y
también ofrecen una medida cualitativa
discretizada (clasifican la consistencia como
buena, aceptable o mala, sin entrar a
analizarlas cuantitativamente).

En el afio 2004 el profesor A. Polus
desarrolldc el Modelo Global de
Consistencia(11). Este modelo también se
basa en el empleo de las velocidades de
operacion para el calculo de la consistencia
extendido a todo el tramo de estudio. De
igual modo también ofrece valor
cuantitativo frente a los rangos que ofrecen
los modelos tradicionales.

La aplicabilidad de este criterio de
consistencia es muy amplia, ya que como
requisito Unicamente es necesario que la
longitud del tramo esté entre 1 y 10km, con
una pendiente aproximadamente llana (en
valor absoluto, menor del 5%), volumen de
trafico aproximadamente constante de

Foto 1. Vehiculo equipado con un GPS
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operacion, tales como elementos
moderadores de trafico o glorietas
intermedias.

RESTITUCION DE LA GEOMETRIA DE
LA VIA MEDIANTE RASTREADORES GPS

Parte de esta investigacion es obtener
un método mediante el cual sea posible
restituir rapidamente la geometria de la via
y obtener perfiles de velocidad de
operacion reales. Para ello se decidio
emplear unos dispositivos GPS de rastreo
pasivo que almacenaran la posicion cada
segundo. Estos dispositivos se colocan en el
exterior de los vehiculos, a los que se
ajustan mediante un potente iman (ver
Foto 1). A partir de los datos obtenidos se
desarrolld una aplicacion informéatica que
permitiera obtener toda la informacién
requerida.

Para restituir la geometria de un tramo
de carretera es necesario recorrerla en
ambos sentidos con un vehiculo que tenga
colocado el dispositivo GPS. Se recomienda
un minimo de 5 trayectorias en cada
sentido para que se consiga disponer de un

resultado ajustado a la realidad.
Posteriormente, y vya empleando el
programa informatico, el usuario

seleccionara el tramo que quiere estudiar y
obtendra la trayectoria media y el estado
de alineaciones.

El tratamiento de los datos comienza
con su descarga v filtrado por medio de un
programa informatico en busca de posibles
errores. El resultado es almacenado en un
fichero Excel (ver Figura 1).

Estos datos son la posicion por la que
ha pasado el GPS con una cadencia de un
sequndo. Entre estos datos figuraran los
tramos a estudiar, ademas de otros puntos
por los que el GPS pasé pero que no
pertenecen al tramo de estudio. Para
obtener la trayectoria media, el usuario
debe indicar en primer lugar las
coordenadas aproximadas del punto inicial
y final, ademas de un sentido de reavance
aproximado. El programa analiza los puntos
mas cercanos y determina el punto exacto
de comienzo v final del tramo, asi como el
sentido correcto de avance. A partir del
punto inicial el programa comienza a
analizar todos los puntos en dicho sentido
de avance (tanto los del sentido de ida
como los de vuelta), para obtener las
trayectorias media de ida, de vuelta, y la
media global.
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Figura 2. Esquema de avance del calculo de la trayectoria media.

El proceso mediante el cual el programa
calcula la trayectoria media a partir de los
puntos de las trayectorias individuales es
puramente geometrico, y se puede
estructurar en los siguientes puntos (ver
Figura 2).

A partir del punto anterior (1) y de su
direccion de avance, el programa
determina el punto situado a una distancia
o del punto de la trayectoria
inmediatamente anterior (punto 2). Esta
distancia es proporcionada por el usuario y
se recomienda utilizar 5m.

eEn este punto se traza una recta
perpendicular al segmento de avance, y se
obtienen todos los puntos de corte con las
trayectorias individuales.

«De todas las trayectorias individuales,
y por separado las de ida y las de vuelta, se
determina el punto promedio y se eliminan
los que exceden de un intervalo de
confianza que inicialmente el usuario
selecciond. De este modo, se pueden
depurar ciertos comportamientos anomalos
que los conductores puedan haber
realizado o errores de posicionamiento.

«Con los puntos restantes, el programa
determina el punto medio para la ida vy la
vuelta (punto 2'), y procede a unir estos
nuevos puntos con los puntos medios
anteriores.

*El programa prolonga los anteriores
segmentos una distancia o, determina el
punto 3 y vuelve a repetir el proceso.

La trayectoria media obtenida se ajusta
muy bien al trazado de la via. A partir de
ella se puede obtener el estado de
alineaciones, aungue este proceso no es
inmediato, sino que se realiza en tres fases:
obtencion de la curvatura bruta, obtencién
de la curvatura neta y finalmente
transcripcion a un estado de alineaciones.

La obtencién de la curvatura bruta
consiste en una serie de cuatro pasos que
parten de la trayectoria media y dan lugar
finalmente al diagrama de curvaturas que
mejor se ajusta. Cada uno de los pasos es
un proceso de depuracion del resultado del
paso anterior.

A partir del diagrama de curvaturas
anterior es posible distinguir las zonas del
tramo que se corresponde con curvas
circulares, curvas de transicion y rectas. Sin
embargo, no se pueden distinguir
perfectamente, ya que el diagrama
presenta diversas oscilaciones debido
principalmente a que los conductores
tienden a suavizar la trayectoria al recorrer
la via. Para solventar este problema se
desarrollé un nuevo algoritmo, que se
encarga de convertir este diagrama de
curvaturas bruto en un diagrama de
curvaturas neto, ajustando esta trayectoria
bruta a un diagrama de curvaturas



compuesto Unicamente por los diversos
elementos geomeétricos que componen la
planta (Figura 3).

A partir de este diagrama de curvaturas
neto el programa obtiene el estado de
alineaciones en planta, con el que se puede
calcular el nivel de consistencia y estimar la
siniestralidad de la via segun se expone
posteriormente.

MODELO GLOBAL DE CONSISTENCIA

El modelo global de consistencia se
basa en el analisis del perfil de velocidad de
operacion del tramo. Es por ello que el
primer paso para explicar su determinacion
es presentar los modelos de estimacion de
velocidad de operacion que permiten, a
partir de un estado de alineaciones en
planta, obtener el perfil de velocidad.

Para rectas se empleé el modelo de
Polus, Fitzpatrick y Fambro(12), mientras
que para curvas el modelo utilizado es el de
Krammes(1,10). El primer modelo utiliza
como variables la longitud de la recta y los
radios de las curvas anterior y posterior. El
segundo modelo utiliza como variables
independientes el radio de la curva y su
longitud. En ambos casos se realizan
ciertas modificaciones a los modelos
originales con la finalidad de adaptarlos a la
totalidad de casos que se pueden presentar.
De este modo, por ejemplo, para curvas
con radios inferiores a 50m se utilizo el
calculo de la velocidad especifica de la
Instruccion de Trazado 3.1-IC (Ministerio de
Fomento(9)), ya que los valores ofrecidos
por el modelo de Krammes no se ajustaban
a la realidad.

El modelo de Krammes (1,10) utiliza el
radio de la curva (R, en metros) para el
calculo de la velocidad de operacion:

27418166
Ve = 102,40 ————+0,012 -, - 5,72958 -%
Polus, Fitzpatrick y Frambro(12)

determinaron cuatro modelos en funcién de
la longitud de la recta y del radio de la
curva anterior, tal y como se expone en las
Tablas 2 y 3, los modelos se presentan en
esta Ultima.

En ellos se ha empleado una nueva
variable, llamada “"Geometric Measure GM”,
en funcion de la longitud de la recta (TL, en
metros) y los radios de las curvas anterior
y posterior en metros (R1 y R2):

A e raa 1 aat
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Para obtener el perfil de velocidad, y a
diferencia de otros modelos, Polus(11)
propuso que los vehiculos tardan tres
segundo en desacelerar y cuatro segundos
en acelerar. Del mismo modo, también es
muy diferente el proceso de formacion del
perfil, lo cual le proporciona la posibilidad
de desarrollar perfiles de velocidad en
geometrias muy complejas.

Una vez determinado el perfil de
velocidad de operacion del tramo a
estudiar, se puede calcular ya su indice de
consistencia, C. Para ello es necesario
determinar antes dos pardametros que
dependen también de la velocidad de
operacién. El primero de ellos (Ry) calcula
el drea encerrada entre el perfil de
velocidad y la velocidad media del tramo.
De este modo, a medida que el tramo
presente mas oscilaciones de velocidad,
este parametro sera mayor, lo cual derivara
en una peor consistencia:

Zla|

R, ==

L

Donde:

C: indice de consistencia (m/s),

R:: medida de consistencia del area
relativa (m/s)

Ela: suma de areas (en valor absoluto)
entre la velocidad de cada punto del perfil y
la velocidad media (mI/s), y

L: longitud del segmento (m).

El segundo de los parametros (0) es un
calculo de la desviacion tipica de las
velocidades de los diferentes elementos
geométricos que componen el tramo:

L <150 | *
150 £ L. <1000 Il I
L >1000 v v

Tabla 2: Longitud, radio y modelos de
Polus, Fitzpatrick y Frambro(10).

N

3420
| vgs = 101,11 —W‘

28,107

i vgs = 105 - 20.00108.GM

| ves = 97,73 + 0,00067 - GM

22953

Wl ves = 105~ Srgsirew

Tabla 3: Modelos de Polus, Fitzpatrick y
Frambro(10).

Donde:
o: desviacion estdndar de las
velocidades (km/h),

N: numero de alineaciones,

Vi:  velocidad individual de una
alineacién (km/h), y

V: velocidad media del tramo (km/h).

El modelo global de consistencia utiliza
los anteriores parametros dentro de una
ecuacion de tipo exponencial negativa. El
resultado es un indice que oscila entre 0 y
2,808. Este modelo fue calibrado por A.

(11 . r :
Polus* en funcion de las medidas de
consistencia de diversos tramos que
estudio:
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¢ = 2,808 - ¢ 0?78 (Fa3g)

Como el resto de los modelos de
medicion de la consistencia, en este caso
también se procedio a dividir sus valores en
grupos con el fin de clasificarla en buena,
aceptable o mala. Estos rangos aparecen
en la Tabla 4.

CALIBRACION DE LA RELACION ENTRE
SINIESTRALIDAD y CONSISTENCIA

El proceso descripto hasta ahora
muestra la adaptacién del modelo global de
consistencia y su calculo por el programa
informatico desarrollado. Sin embargo, y
dada la alta relacion con la siniestralidad, se
decidio compararlo con el indice de
peligrosidad de diferentes tramos de
carreteras existentes, con el fin de asi
poder ver si existe una relacion entre
consistencia global y siniestralidad y, en
caso afirmativo, conseguir calibrar esta
relacion y ver el grado de ajuste que
presenta a las caracteristicas de nuestras
carreteras convencionales.

Se selecciond una muestra de 65
tramos en toda la Comunidad Valenciana,
de los que se disponia de las coordenadas
GPS de los carriles de ida y de vuelta, De
igual modo se disponia de los datos de
aforo, asi como de la siniestralidad de un
minimo de cinco afos de antigiuedad.
Gracias a ello fue posible calcular el indice
de peligrosidad (considerando unicamente
los accidentes con victimas) de todos los
tramos. Debido a la existencia de algun
error de las coordenadas GPS, la muestra
inicial se redujo a 52 tramos. De ellos se
calcularon los estados de alineaciones y los
indices de peligrosidad.

A partir de este calculo se calibré una
relacion entre la siniestralidad (expresada
como indice de peligrosidad) y consistencia
global:

IP = 36,107848 - ¢ 762557 €

En la anterior expresion el indice de
peligrosidad (IP) esta expresado como los
accidentes con victimas por cada 102
vh.km. La Figura 4 muestra los tramos
analizados y la relacion entre el indice de
consistencia y el indice de peligrosidad.

En la grafica de la Figura 4 se pueden
destacar los siguientes aspectos:
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eTendencia claramente descendente de
la peligrosidad de los tramos a medida que
aumenta la consistencia de la via.

eLa dispersion de los datos disminuye a
medida que aumenta la consistencia. Ello
es debido a que generalmente los tramos
de peor consistencia (peor trazado)
presentan menos trafico, lo cual deriva en
que un accidente mas o menos en el tramo
hace variar enormemente el indice de
peligrosidad del tramo.

esAunque el tramo presente una
consistencia optima, existe un remanente
de accidentes. Ello es indicativo de que los
accidentes no son solo debidos a la
geometria de la via.

«Existe un cierto numero de tramos con
una consistencia muy baja (cercana a cero)
con un indice de peligrosidad nulo. Se trata
de todos estos casos de carreteras de
montafa y con muy poco trafico, en los que
los conductores perciben el riesgo de la
carretera y conducen mas prudentemente.
Debido a este cambio de comportamiento,
y con el fin de no desvirtuar el analisis, se
decidid prescindir de estos tramos para el
analisis estadistico final.

Se realizd un analisis estadistico al
ajuste realizado, el cual mostrd que con un
grado de seguridad del 99,907%, la
consistencia estaba relacionada con el

Tabla 4: Rangos del Indice de Consistencia.

indice de peligrosidad. De igual modo, el
grado de ajuste de los datos es del 27,87%,
cifra similar a las mostradas por otras
investigaciones.

APLICACIONES DE LA INVESTIGACION

El programa desarrollado, por tanto,
permite restituir la geometria de un tramo
de la carretera, ademas de obtener el perfil
de velocidades tedrico, a partir de los
modelos de velocidad previamente
mostrados y del estado de alineaciones
obtenido, y empirico, si se emplea una
muestra suficientemente representativa de
vehiculos.

De igual modo se ha determinado la
relacion que la consistencia geométrica
guarda con la siniestralidad.

Es posible aplicar estos desarrollos en
diferentes campos, tanto en el aspecto
practico como en el teodrico, si bien el
desarrollo principal de la aplicacion es de
tipo practico.

En el campo teorico, el programa
permite rapidamente y sin practicamente
influencia sobre los usuarios obtener los
perfiles de velocidad y sus trayectorias
recorridas. Sus aplicaciones a la
investigacion permiten obtener modelos de
comportamiento de los usuarios e incluso
desarrollar nuevos modelos de velocidad de
operacién con mucha mayor profundidad
que los métodos existentes actualmente,
centrandose, por ejemplo, en el calculo de
diferentes tasas de aceleracion vy
deceleracion, aspecto hasta ahora poco
estudiado. En esta vertiente se esta
prosiguiendo la investigacion.

Relacion C-IP

Indice de peligrosidad (acc con victimas/10® vhekm)

Indice de consistencia

25 [} 15 4 a8

Figura 4. Ajuste de la relacion Indice de Consistencia -indice de
Peligrosidad.
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Figura 5. Comparacion de velocidades de operacion de un mismo tramo. Arriba el
perfil tedrico (percentil 85), y arriba el perfil empirico (percentil 50).

En el campo practico, permite estimar
de forma muy rapida el numero de
accidentes con victimas para los proximos
afos. Ello es posible aplicarlo en diversos
campos, principalmente en el proceso de
disefio y planeamiento de carreteras
nuevas, aunque también en el estudio y
redisefio de carreteras ya existentes.

En el caso de disponer de una carretera
previamente existente, puede optarse por

dos metodologias. La primera de ellas
consiste en buscar el estado de
alineaciones de proyecto y proceder de
igual modo que en el caso de que fuera una
carretera en proceso de disefo. El segundo
método de trabajo es mas interesante, y
consiste en realizar una serie de recorridos
con coches equipados con GPS. Gracias a
ello se obtendrd no solo la geometria que
realizan los vehiculos, tanto en el sentido
de ida como en el sentido de vuelta, sino

(" DISERODE UN NUEVO TRAMO

ANALISIS DE UN TRAMO EXISTENTE B’

Figura 6. Esquema de empleo del procedimiento
desarrollado.

que, seleccionando adecuadamente la
muestra de vehiculos, sera posible contar
con una clara estimacion de la velocidad de
operacion que se da sobre el tramo, lo cual
es mas exacto que emplear los modelos de
estimacion de la velocidad de operacion
(Figura 5).

En caso de que no se pudiera disponer
de una muestra suficientemente adecuada
de vehiculos como para poder obtener un
perfil de velocidad adecuado, también se
puede desarrollar el perfil de velocidad de
operacion tedrico a partir del estado de
alineaciones restituido y los modelos
anteriormente  presentados. Gracias al
perfil de velocidad también es posible
identificar los puntos en los que se dan las
peores condiciones de consistencia, y
centrar la actuacion en estos puntos.

En el caso de utilizar el procedimiento
desarrollado para la actuacion sobre tramos
en fase de disefio, también pueden darse
dos casos: el empleo del programa para el
desarrollo de la mejor solucién posible
desde el punto de la seguridad vial de un
tramo individual; o el estudio comparativo
de varias soluciones dentro de un estudio
informativo o de un estudio de
planeamiento.

En el primer caso, el ingeniero introduce
en el programa el estado de alineaciones en
planta. El programa lo adapta para
desarrollar el perfil de velocidad de
operacion tedrico y calcular de este modo la
consistencia. En caso de que dé un valor
bajo, el ingeniero deberd redisefiar la
geometria, de forma global o centrandose
en los puntos con mayor fluctuacion de
velocidad.

En el caso del estudio de varias
alternativas en un estudio de planeamiento,
el programa calcula los diferentes valores
de consistencia y la estimacion de
accidentes con victimas de dichas
alternativas, para asi poder comparar su
peligrosidad. Las alternativas con cifras
claramente menores que el resto en cuanto
a siniestralidad seran  escogidas
preferentemente a las otras, primando de
este modo el aumento de seguridad vial en
el analisis multicriterio que se desarrolle en
dicho estudio.

En la Figura 6 se muestra el diagrama
de flujo para la aplicacion del procedimiento
desarrollado, tanto en un tramo de
carretera convencional existente, como en
un tramo nuevo en estudio.
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CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha resumido
una investigacion realizada que ha
demostrado que le geometria de la
carretera guarda una relacion directa con la
siniestralidad. Ademas, se ha propuesto un
método para determinar la consistencia
global de wun tramo de carretera
convencional, que esta directamente ligada
con la frecuencia de accidentes.

Gracias a la metodologia propuesta es
posible disefiar nuevas carreteras mas
seguras, redisefar los tramos de las
carreteras existentes que no sean seguros,
o incorporar la estimacion del nimero de
accidentes con victimas como variable
fundamental en el analisis multicriterio en
los estudios de planeamiento y estudios
informativos. En este dltimo ambito, esta
nueva herramienta se convierte en un
modo eficaz para poder cuantificar el nivel
de seguridad de las diferentes soluciones
viarias a un nuevo desarrollo planteado, a
diferencia de las valoraciones
fundamentalmente cualitativas realizadas
hasta ahora.
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NTERSECCIONES DE HOR 50
LA DISTRIBUCION DF

GUIA PARA

INTRODUCCION

Tanto para el caso de rutas, autovias y
vias urbanas, las intersecciones a nivel
suelen ser las zonas donde el transito
genera mayor dafio al pavimento. El
frenado y giro de los vehiculos deteriora
severamente la superficie de la calzada a
lo largo de las zonas de aproximacion a
una interseccion. Adicionalmente, estos
sectores se encuentran en general
solicitados por un mayor volumen de
transito y el tiempo de aplicacion de la
carga es mayor.

Los pavimentos de hormigdn prestan,

NTAS

Ing. Diego Calo

Coordinador de la Division Proyectos y Desarrollo
Instituto del Cemento Portland Argentino.

en general, un excelente comportamiento
frente a las solicitaciones generadas por
el giro y frenado de los vehiculos, sin
presentar ningun tipo de deformaciones
en las zonas mas transitadas. Mantienen
las caracteristicas de friccion a largo plazo
sin ser afectados por los derrames de
combustibles.

Como resultado de estas ventajas, la
eleccion del pavimento de hormigdn para
su aplicacion en intersecciones a nivel
permite alcanzar una solucion a largo
plazo, con bajo costo de mantenimiento,
proveyendo una superficie durable, de
menor riesgo de deslizamiento y buena

reflectividad, lo cual incrementa las
condiciones de seguridad, tanto de los
usuarios como de los peatones.

CONSIDERACIONES PARA EL
DISENO DE JUNTAS

La disposicion de juntas representa,
sin lugar a dudas, el principal tema a
resolver en materia de disefio en
intersecciones de pavimentos de
hormigon, debido a la geometria irreqular
de estas zonas. El procedimiento de
andlisis y determinacién del patron de
distribucion de juntas en estos sectores

Fotos N°1: Av. Maipu. Partido de Vicente Lopez. Provincia de Buenos Aires
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puede llevar a confusiones. Sin embargo,
siguiendo una serie de reglas y mediante
la asistencia de un procedimiento “paso a
paso” recomendado por la American
Concrete Pavement Association, puede
alcanzarse una solucion efectiva vy
facilmente materializable.

Los objetivos que se persiguen en la
tarea de distribucion de juntas son los
siguientes:

e Prevenir la formacion de fisuras
intermedias de las losas.

o Proveer los mecanismos de
transferencia de carga.

. Impedir la infiltracion de agua y
de materiales incompresibles a la
estructura del pavimento.

. Permitir el movimiento de las
losas contra estructuras fijas y otros
pavimentos.

e«  Dividir la construccion del
pavimento en incrementos acordes a la
tecnologia empleada.

Espaciamiento entre juntas

Para el caso de pavimentos de
hormigon simple, el espaciamiento de
juntas depende del espesor de calzada
adoptado, de los agregados empleados en
la elaboracion del hormigon, del tipo de
subbase utilizada, del clima, del volumen
de transito, etc.

La mejor guia para definir los
distanciamientos entre juntas es el
comportamiento observado de los
pavimentos construidos en la zona,
mediante el empleo de materiales
similares a los que se emplearan en la
construccion del nuevo.

Empleando la siguiente ecuacion
puede determinarse la separacion
maxima entre juntas, en funcion del tipo
de base y el espesor de calzada. Segun
recomienda la ACPA, conservando las
dimensiones de las losas por debajo de la
gue se calcule mediante la aplicacion de
esta formula, las tensiones generadas por
alabeo se mantendran acotadas,
minimizando el riesgo de fisuracion no
controlada.

L=K . E
Siendo:
L: Maxima separacion entre juntas.

E: Espesor de calzada.
K: Constante en funcion del soporte
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Figura N°1: Ejemplos de disposicion de juntas de dilatacion en
intersecciones

Utilizar un valor de 24 para
subrasantes (sin subbase) o subbases
granulares.

Utilizar un valor de 21 para subbases
estabilizadas o recubrimientos no
adheridos de hormigon sobre pavimentos
de hormigon o asfalto.

Utilizar un valor entre 12 y 15 para
recubrimientos ultradelgados de hormigon
sobre pavimentos de asfalto (adheridos).

Adicionalmente, el clima vy los
agregados locales disponibles para la
elaboracion del hormigdn pueden permitir
el empleo de separaciones mayores o
pueden requerir una posicion mas
conservadora que la determinada
mediante la aplicacion de esta ecuacion,
por lo cual, en la eleccion de este
parametro deben primar las experiencias
locales con los agregados disponibles.

Tipos de Juntas

Existen basicamente tres tipos de juntas
en pavimentos de hormigén y se discriminan
a partir de la funcion que desempenan en la
estructura del pavimento: contraccion,
construccion y expansion o dilatacion. Si
bien en la mayoria de las intersecciones se
emplean los distintos tipos enumerados
anteriormente, resulta primordial analizar la
disposicion de las juntas de dilatacion a

emplear, con el fin de aislar los movimientos
relativos que existen entre las distintas
arterias y las estructuras fijas.

eContracciéon: Controlan la formacion
de fisuras. Este tipo de juntas se ejecuta
por debilitamiento de la seccién, ya sea
por aserrado o por insercion de vainas. En
el caso de las juntas transversales, las
mismas podran encontrarse provistas de
pasadores en funcion del transito pesado
previsto; en tanto que las longitudinales
se encuentran generalmente vinculadas
con barras de acero nervuradas.

eConstruccion: Vinculan dos zonas
pavimentadas en distinto momento. En el
caso de las juntas transversales se
ejecutan en la finalizacion de la jornada o
cuando existe alguna imposibilidad para
continuar con las tareas de hormigonado.
En todas las situaciones se colocan
pasadores para lograr transferencia de
carga. Las longitudinales se ejecutan
cuando la pavimentacion se realiza por
fajas y la transferencia de carga en la
junta se efectua a través del machimbre.

«Expansion / Dilatacion: Permiten
movimientos relativos con estructuras
fijas u otros pavimentos. Este tipo de
juntas es esencial en intersecciones,
debido a que permiten aislar el
movimiento de los distintos pavimentos,



segun puede observarse en la Figura N°1.
También es necesario incorporarlas en
aquellas situaciones donde el pavimento
linda con estructuras fijas. Donde se
requiera independizar el movimiento
lateral entre ambas caras de la junta, se
prescindira del uso de pasadores. En el
caso de que se encuentre en zona de
circulacion, se suplird la falta de
transferencia de carga mediante Ia
ejecucion de una junta con sobre espesor
de hormigén.

PROCEDIMIENTO DE DISTRIBUCION
DE JUNTAS

El procedimiento de distribucion de
juntas que se resume en este trabajo
resulta de aplicacion general para una
importante cantidad de situaciones que
puedan presentarse en la practica. Sin
embargo, en intersecciones de mayor
complejidad su aplicacion no permitira
por si solo resolverlas completamente. La

principal ventaja que brinda esta
metodologia es la de eliminar los
encuentros de juntas en angulos

inferiores a los 600°.

Durante la aplicacion del procedimiento,
es necesario considerar una serie de
normas o recomendaciones a respetar y
una gama de situaciones que deben
evitarse en la medida de lo posible, seglin
se detalla a continuacion.

Qué hacer

eRespetar las separaciones maximas
recomendadas.

sMantener la relacion largo - ancho de
la losa (L/A) por debajo de 1,5
(recomendado: L/A < 1,25).

Coincidir la ubicacion de las juntas
con las juntas de pavimentos existentes.

«Coincidir la ubicaciéon de las juntas
con estructuras fijas (alcantarillas, bocas
de registro, etc.).

eColocar armadura distribuida (n >
0,05%) en ambas direcciones en losas de
formas irregulares o cuya relacion largo -
ancho sea mayor de 1,5; para el control
de una eventual fisuracion.

Que evitar

*Ancho de losas < 0,3 m.

sAncho de losas > 45 m. o a la
separacion maxima recomendada.

sAngulos agudos menores de 60° (se
recomienda que los encuentros se
realicen a 909).

05-10m
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\ 05m
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Figura N°2: Pasos 1, 2y 3

eEsquinas interiores.

eFormas irregulares (se recomienda el
empleo de losas rectangulares en zonas
rectas y de seccion anular en curvas).

oJuntas longitudinales en zona de
huellas.

Metodologia paso a paso para la
disposicion de juntas en intersecciones

1.Dibujar los bordes de calzada y los
cordones cuneta (si existen).

2.Trazar lineas auxiliares paralelas a
una distancia de entre 0,5 my 1,0 m
respecto de los bordes del pavimento o
cordones, en aquellos sectores donde se
producen cambios en el ancho del
pavimento.

3.Dibujar las lineas que definen los
carriles de ambas arterias.

4.Definir la via principal de pavimentacion.
Donde los carriles intercepten las lineas
auxiliares, extender las lineas mas alla de las
mismas.

5.Afadir juntas transversales en
aquellos lugares donde cambia el ancho
de calzada. No extender las juntas que
alcancen una linea auxiliar. Las juntas en

Figura N93: Pasos 4 y 5

la arteria transversal que se encuentran
mas alejadas de la principal deberan ser
de dilatacion.

6.Agregar juntas transversales
intermedias a las juntas definidas en el
paso.

5. Mantener el espaciamiento por
debajo de las maximas recomendadas.

7.Extender los bordes de ambas
arterias para definir la “zona de
interseccion”.

8.Revisar las distancias entre la “zona
de interseccion” y las juntas adyacentes.

9.Agregar juntas intermedias con
espaciamientos uniformes, si las
separaciones son mayores a la maxima
permitida. Estas juntas no deben
extenderse mas alla de las lineas
auxiliares.

10. Trazar lineas desde los centros
de la curva a los puntos definidos por la
“zona de interseccidon” y a cualquier junta
intermedia alrededor de la misma.
Agregar juntas a lo largo de estos radios.
Analizar y resolver los puntos conflictivos
en forma individual donde la forma vy
tamafio de las losas no se ajusten a las
recomendaciones.

Figura N°4: Pasos 6 y 7

Figura N°5: Pasos 8, 9 y 10
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Marco Exterior Romboidal

Estructuras Fijas

Una vez desarrollado el plano de
distribucion de juntas, deberan ubicarse
todas las estructuras fijas que se
encuentran en la zona de la interseccion.
Luego, se analizara cada estructura en
forma independiente y en aquellos casos
gue no se ajusten a las recomendaciones
se efectuaran los ajustes
correspondientes en la disposicion de
juntas. A su alrededor se deberan ubicar
las juntas de dilatacion para absorber los
movimientos relativos entre ambas
estructuras, cuenten o no con marco
exterior. Estas juntas no contaran con
dispositivos para la transferencia de
carga, por lo cual en el caso de gue se
ubiguen en la zona de circulacion de
vehiculos, deberan ejecutarse con un
sobre espesor de hormigon.

En las figuras se presentan dos
alternativas posibles para el caso de
bocas de registro con marco exterior. En
todos los casos, debera verificarse una
separacion minima de 0,3 m entre el
marco exterior y el elemento fijo.

Cuando se emplea un marco exterior
cuadrado, se debe tener especial
precaucion en las esquinas interiores,
debido a que pueden inducir fisuras en
estas zonas. Para ello, se recomienda
reemplazarlo por un marco exterior circular
o redondear sus esquinas, incorporando
también armadura distribuida para el
control de una eventual fisuracion en dichas
zonas.
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Figura N°6: Incorporacion de estructuras fijas.
BIBLIOGRAFIA

eConcrete Intersections. A guide for
design and Construction. American
Concrete Pavement Association. TBO19P.
2007.

eConcrete Roundabouts, Rigid
Pavement Well-Suited for Increasingly
Popular Intersection Type, American
Concrete Pavement Association, Research
& Technology Update, RT6.03, 2005.

. Best Practices for Airport
Portland Cement Concrete Pavement
Construction (Rigid Airport Pavement),
Report IPRF-01-G-002-1 or ACPA JPOQ7P,

Innovative Pavement Research
Foundation, 2003.
o Intersection Joint Layout,

American Concrete Pavement Association,
IS006P, 1996

. Design and Construction of Joints
for Concrete Highways, TB0O10P, American
Concrete Pavement Association, TBO10P,
1991.

Foto N3, Distribuidor Autopista Rosario-Cordoba - Ruta
Nacional N°158



.

///
',’ ([ Seecién Técnica
\ l

\

Trabajo publicado en la revista Carreteras de Espaiia N° 163

El interés creciente por las
nanotecnologias estaba todavia sin
encontrar aplicaciones concretas en el
sector de los materiales bituminosos. El
desarrollo que se presenta a continuacion
describe un ejemplo practico de lo que
pueden aportar las nanotecnologias para el
disefio y la fabricacion de gigantes
bituminosos de ultima generacion. La
innovacion que se describe en este articulo
constituye una novedad de ambito mundial,
ya que de momento, ningun otro pais en el
mundo tiene esta tecnologia que estamos
desarrollando en Espafia.

Espafa, con un consumo anual de
350.000 t, representa un 25% del mercado
europeo de las emulsiones de betln. El
empleo de las emulsiones de betin
constituye un medio ecoldgico y econdémico
de fabricacion de mezclas bituminosas. En
efecto, no se producen humos en las fases
de fabricacién y de puesta en obra, en
oposicidn con lo que se produce en el caso
de las mezclas en caliente. Ademas, los
aridos se utilizan hiimedos. Por lo tanto se
puede ahorrar la cantidad de energia
gastada para su secado en los procesos en
caliente.

Sin embargo, de momento, las técnicas
en frio no son tan competitivas como las
técnicas en caliente, por razones
principalmente técnicas. Una caracteristica
fundamental de las técnicas en frio reside
en el hecho de que el ligante final solo se

obtiene después de las operaciones de
mezclado, extension, compactacion vy
curado in situ durante un periodo mas o
menos largo. Estas fases consisten en el
desarrollo de unos fendmenos complejos
de ruptura y de coalescencia influenciados
por NUMerosos parametros cuyo nivel de
interaccion es muy alto (1). Estas
tecnologias necesitan pues un importante
conocimiento técnico para el control de
todos estos aspectos y la obtencion de un
producto final de buena calidad.

Aun cuando se controlan las
propiedades mencionadas, la cohesion final
de las mezclas en frio no puede competir
actualmente con la de las mezclas en
caliente (2). Varios factores pueden
explicar este fenémeno, dentro de los
cuales se encuentra una peor envuelta de
los aridos. De aqui el desarrollo de unas
emulsiones de betin cuyo tamafio de
particulas es muy pequefio, lo que permite
mejorar la envuelta de los aridos vy
asimismo las propiedades mecanicas de las
mezclas de frio (Figura 1).

Aunque existan tecnologias para
producir nanoemulsiones de otros
productos distintos a los ligantes
bituminosos, estas técnicas no se aplican
todavia al sector de las carreteras como se
puede hacer ya en otros sectores tales
como la cosmeética, las resinas o la industria
agroalimentaria.

Nanoemulsiones de betun

Didier LESUER

Nuria UGUET CANAL
Javier HURTADO AZNAR
Laetitia HERRERO

Después de un estudio bibliografico
extenso, se concluyd que la tecnologia mas
adecuada para obtener emulsiones muy
finas de betin es el método patentado
generalmente conocido como “High
Internal Phase Ratio” (HIPR, Alto Contenido
en Fase Interna). Este modo de fabricacion
permite conseguir emulsiones con diametro
medio inferior a una micra, de ahi que les
denominemos nanoemulsiones ya que su
tamafio de particulas se mide mas en
nanoémetros que en micrometros. Este

Figura 1. Interés de las nanoemulsiones de
betin: con emulsiones clasicas (izquierda),
envolver aridos se hace de manera incompleta.
Al disminuir el tamafio de las gotas de betin, se
mejora el poder de envuelta con la misma
cantidad de betin (derecha)
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ligante se llamo microemulsion en otras
ocasiones, pero esta denominacion se ha
abandonado finalmente al utilizarse en
otros campos tecnolodgicos para
formulaciones diferentes.

Este articulo describe la tecnologia de
fabricacion de las nanoemulsiones de bettn
y los ejemplos de aplicacion que se han
hecho al dia de hoy.

FABBICACION DE NANOEMULSIONES
DE BETUN

1. Principio

De forma muy general, una emulsion
consiste en una dispersion de dos liquidos
inmiscibles el uno en el otro. La fase
dispersa, el betin en nuestro caso, existe
en forma de gotas en suspension en la fase
continua, el agua para emulsiones de
betin. Formar la emulsion necesita en
general agitacion mecanica que permite
formar las gotas y un emulsionante que
permite estabilizar las gotas.

Para conseguir emulsiones con betun vy
agua, se suelen emplear molinos coloidales
de diversos tipos. La mezcla betin -agua
emulsionante se introduce en una turbina
bajo alta velocidad de revolucion
(velocidades periféricas del orden de 40
m/s). Para poder mezclar las dos, la
viscosidad del betln tiene que ser baja
(alrededor de 200 mPa.s) y para ello es
necesario calentar el bet(n hasta 140 © C.
Con estas condiciones se suelen fabricar
emulsiones con una concentracion maxima
en betin en torno al 70% y un tamano de
particulas del orden de 5 um y con una
distribucion muy polidispersa.

La tecnologia que nos parecid mas
adecuada para fabricar nanoemulsiones de
betlin se basa en una inversion de fase en
régimen laminar (HIPR). Se diferencia del
proceso clasico por lo siguiente:

eLa emulsion se consigue a partir de
una fase de alta viscosidad. Es decir que el
proceso funciona con betin a una
temperatura del orden de 95° C.

+La emulsion se fabrica concentrada (de
ahi el nombre de HIPR), con una razon
bettin/agua y emulsionante tipicamente de
100/10.

sLa mezcla de los componentes se hace

en régimen laminar con velocidades
periféricas tipicamente de 3m/s.
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Gracias a dicha tecnologia, se obtiene
una emulsion con diametro medio
controlado que puede llegar a tamanos
inferiores a la micra.

2. Efecto de varios parametros sobre
el tamano de la emulsion

Con el fin de destacar el efecto sobre la
fineza de las emulsiones, de parametros de
formulacion como el origen, grado vy
contenido de betin o la naturaleza y el
contenido de emulsionante.

Los emulsionantes que se suelen
emplear en las emulsiones bituminosas
actuales son al 95% cationicos. Eso
significa que llevan una carga positiva que
permite estabilizar la emulsion gracias a la
repulsion electrostatica que provoca la
concentracion de cargas positivas a la
superficie de las gotas de betiun. Mas
precisamente, son aminas grasas.

El papel del emulsionante en una
emulsion de betln es realmente triple:

eReduce la tension interfacial entre el
betln y el agua, permitiendo conseguir asi
gotas mas finas,

eEstabiliza la emulsion, en esta caso
como consecuencia de la repulsion
electrostatica entre gotas, y

eFomenta la adhesividad entre el betdn
y el arido, siendo el emulsionante catidnico
un activante de adhesion que permite hacer
que pegue el bettn al arido en presencia de
agua.

De aqui la eleccion de derivados
nitrogenados, porque son la clase de
tensoactivos que mejor cumplen esos 3
requisitos, especialmente el dltimo
(adhesion). Eso justifica que un criterio
imprescindible para el desarrollo industrial
de la tecnologia, era que los emulsionantes
cationicos actuales se pudiesen emplear en
el nuevo proceso. De no ser asi, la emulsion
resultante hubiera sido inferior a las
convencionales en términos de adhesion al
arido, perdiendo todo el beneficio del
tamafio de particulas mas fino.

Como resultado general, se observo
que uno de los parametros claves para el
control del tamafio es el contenido y tipo de
emulsionante en fase acuosa (Figura 2").
La figura describe como varia el diametro
medianc de la emulsion en funcion del
contenido de emulsionantes en fase acuosa
para formulas al 91% de betin y el
complemento de fase acuosa. Se trata en
este caso de dos emulsionantes cationicos
de uso comun para la fabricacion de
emulsionantes de betln catidnicas vy
convencionales.

Se observa asi que con un contenido
adecuado de emulsionante, es posible
conseguir emulsiones de betun con un
diametro mediano del orden de 200
nanometros, lo que nos permite hablar
claramente de nanoemulsionantes de
betun.

Sobre todo, cabe destacar que esta
tecnologia permite fabricar emulsiones de
betiin a medida, con un tamafo de
particula que se puede controlar desde 200
nandmetros hasta tamafios mas gruesos de
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Figura 2. Efecto del contenido de emulsionante en fase acuosa sobre el
diametro mediano de las emulsiones bituminosas fabricadas en el laboratorio




decenas de micras.

APLICACIONES DE LAS NANOEMULSIONES
DE BETUN

Al dia de hoy, se han probado cuatro
aplicaciones distintas a escala industrial:

eNanoemulsiones de imprimacion,

sNanoemulsiones para reciclado en frio
de carreteras,

sNanoemulsiones para lechadas bituminosas,
Y

sNanoemulsiones como aditivo para
emulsiones convencionales: emulsiones
bimodales

1. Nanoemulsiones de imprimacion

El articulo 530 del Pliego de
prescripciones técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes (PG-3),
actualizado en la orden FOM/891/04, define
un riesgo de imprimacion como ‘la
aplicacion de un ligante hidrocarbonado
sobre una capa granular, previa a la
colocacion sobre ésta de una capa o de un
tratamiento bituminoso”. Este tipo de riego
se puede realizar mediante el empleo de
betin fluidificado cumpliendo con los
términos del articulo 212 del PG-3 o
mediante una emulsion bituminosa
cumpliendo con los términos del articulo
213 del PG-3.

De las emulsiones definidas en este
articulo 213, el articulo 530 dice que se
pueden emplear para imprimacion,
Unicamente las emulsiones anidnicas de
tipo EAL-1 o emulsiones cationicas de tipo
ECI o ECL-1. En la actualidad, casi siempre
se emplean ECI para imprimir un soporte
granular y los betunes fluidificados casi no
se emplean. En ambos casos, es decir con
bet(n fluidificado o con ECI, el betin
residual lleva un alto contenido de
fluidificante que poco a poco se va
evaporando creando una contaminacion
por emision de Compuestos Organicos
Volatiles (COV).

En paralelo, la directiva 1999/13/CE del
Consejo del 11 de marzo de 1999 intenta
limitar las emisiones de COV vy el
importante uso de las ECI actuales (en
torno a 35.000 toneladas anuales segin
datos de la Asociacion Técnica de las
Emulsiones Bituminosas ATEB) no encaja
con el objetivo.

Ademas, el articulo 530 menciona que
para un riego de imprimacion “la dotacion

Foto 1. Aspecto tipico de una imprimacion con una ECI sobre un
soporte granular cerrado

del ligante quedara definida por la cantidad
que sea capaz de absorber la capa que
imprima en un periodo de veinticuatro
horas (24h)". Por desgracia, y en realidad,
una ECI casi no penetra especialmente con
zahorras bastante cerradas, lo que significa
que el soporte no absorba nada. En
consecuencia, queda en superficie una capa
fina de ligante fluidifica que se lleva el
trafico de obra con facilidad (Foto 1).

Por todas estas razones, las ECI
actuales no son del todo satisfactorias
porque:

ellevan wun alto contenido de
fluidificante que crea emisiones de COV, y

*No percolan en los soportes granulares
cerrados.

La nanoemulsion de betin resuelve

Tabla 1. Emulsiones utilizadas en la prueba
de imprimacion

esos dos problemas, ya que el pequefio
tamafio de particula permite proponer una
ECI sin fluidificante que imprima de verdad
cualquier soporte granular(4). Una prueba
industrial se hizo en noviembre de 2006 en
una obra de Vizcaya, imprimiendo 1000m?
de una zahorra artificial de la cantera
Amantegui (10% de filler, 30% de pasa por
2 mm y 98% de pasa por 25 mm). Las
emulsiones utilizadas se describen en la
Tabla 1.

Se regaron unos 1000m? en unas 4
pasadas: 3 con dotacion de 1,2Kg/m’ de
emulsion (500g/m? de betln residual) y 1
con 2,1 Kg/m* (900 g/m* de betun). El
resto de la obra se hizo con una emulsion
termoadherente a 600 g/m* (300 g/m* de
bettn).

Tipo Betiin 70/100 | 150/200 40/50
Contenido de

Betun % 43 43 60
Fluidificante | % - T

Didmetro '

mediano m 08 10,2 45

Terr;;adherente
600 g/m?
BR: 360 g/m?

Nanoemulsion
: 2.100 g/m?
| BR: 900 g/m?

Nanoemulsion
1.200 g/m?
BR: 500 g/m?

Figura 3. Aspecto final de la zahorra después de imprimar (BR: Betun residual)
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Cabe destacar que el empleo de una
emulsion termoadherente para una
imprimacion es una consecuencia del mal
comportamiento de una ECI. En efecto, al
no penetrar la emulsion, se produce el
problema ilustrado en la Foto 1: el trafico
de obra se lleva el ligante. Por eso, ademas
de ser una obra urbana, el jefe de obra
decidio utilizar una termoadherente en vez
de una ECI para evitar ensuciar la zona de
influencia de la obra. Con el fin de comparar
las emulsiones, se hizo, no obstante, un
pequefio tramo con ECIL.

El resultado final se describe en la
Figura 3: al fondo, en negro, esta la zona
con la emulsion termoadherente, que sale
mucho mas negra a pesar de tener mucho
menos betun residual. En primer plano, la
zona gris es la de la nanoemulsién, donde
no se nota la zona con alta dotacion,
demostrando que el soporte absorbe el
exceso de nanoemulsion. La diferencia de
color indica claramente que la
nanoemulsion penetra en el soporte,
cuando la convencional se mantiene en
superficie.

Esos resultados se han comparado con
los resultados obtenidos con un ensayo
adaptado de la norma europea EN 12849.
Como se describe en la Figura 4, se vierte
inicialmente (TO) una cantidad de
emulsion dada para conseguir 2.000g/m*
de betun residual en un suelo artificial
constituido por el filler del ensayo de indice
de rotura (IREC, EN 13075-1). El vaso
transparente en el cual se hace el ensayo,
tiene un diametro de 4cm. Al poco tiempo
(T1), la emulsion penetra en el soporte y se
apunta después de una hora (T2) la
profundidad alcanzada por la emulsion.

En la Tabla 2 se compara la imprimacion
obtenida por la nanoemulsion, la ECI y la
termoadherente, en el ensayo de
laboratorio y en la obra.

En conclusidn, la nanoemulsion
bituminosa cationica tiene un alto poder de
penetracion  sin  fluidificante, cuyo
comportamiento se ha validado con éxito
en obra. La nanoemulsion de betin
constituye, en consecuencia, una solucion
ecoldgica al problema de la imprimacion de
los soportes granulares.

2. Nanoemulsiones para el Reciclado
en Frio

El reciclado en frio es una técnica
bastante utilizada para el reciclaje in situ de
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Figura 4. Ensayo de capacidad de penetracion
adaptado de la norma EN 12849

firmes bituminosos(5). Esto consiste
primero, en fresar el pavimento existente y
mezclar el fresado asi obteniendo con un
ligante nuevo, que viene por ejemplo en
forma de una emulsion de betun. El
proceso se hace gracias a equipos
especiales disefiados para realizar esos
pasos. En este tipo de tratamiento, la
mezcla a base de fresado se formula de tal
manera que se desarrolle una toma de
cohesion rapida justo después de la puesta
en obra, permitiendo asi que el firme tenga
propiedades mecanicas suficientes para
aguantar el tréfico al poco tiempo.

En la actualidad, se puede conseguir
este resultado utilizando formulas a
medida, utilizando por ejemplo un ruptor
como el cemento o la cal. Una via de
mejora podria ser el empleo de

nanoemanaciones bituminosas ya que
permiten un total control de la morfologia
de la emulsion(6).

Para ilustrar el interés de las
nanoemulsiones para el reciclado en frio, se
hicieron mezclas a base de un fresado
procedente de una obra espafiola, con el
4,6% de betun residual, y el 2 0 el 3% de
emulsion (sobre fresado seco s/a). Las
emulsiones se obtuvieron o bien con un
molino coloidal de laboratorio (emulsion
convencional), o bien con la tecnologia
HIPR (nanoemulsion). Se emplearon el
mismo betin Nynas 70/100 y el mismo
tensoactivo en ambos casos. (Figura 5). De
forma sistematica, se afadié también un
0,5% s/a de cemento.

Con el fin de evaluar la calidad de

fraccion en volumen (%o}

e
- = comvencional
nanacmukian

diametro ( Hm)

Figura 5. Comparacion entre la granulometria de una emulsion convencional (fabricada
como molino coloidal) y una nanoemulsién fabricada por HIPR con los mismos ingredientes

Betun residual g/m !

Laboratorio ‘ Profundidad en el filler IREC mm 20 ”, N

- “B_I:'IUH residual g/m 500 500 360
Obra I:'ro!w]arjw:la(:! E?_‘W-I \;a zahorra | mm 4-20 Q (0]

Tabla 2. Comparacion de la capacidad de imprimacion de varias
emulsiones
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Figura 6. Resistencia a compresion en seco, en himedo y resistencia conservada para los
reciclados con emulsién convencional y nanoemulsién compactadas al 15% de huecos
(presion estética de 5 MPa)
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Figura 7. Mddulo NAT a 20°C para varios reciclados con emulsiones
convencionales o nanoemulsiones con betin Nynas 70/100 ¢ 160/220

envuelta, se hicieron ensayos de inmersion
compresion siguiendo el ensayo vigente
(NTL-162), pero con un método de
compactacion modificado para conseguir
densidades mas realistas, es decir, un
contenido de huecos del 15%, tal como se
observa habitualmente en las obras. Por
eso, la presion de compactacion se fijo en 5
MPa en vez de los 20.6 que pide la norma.
En consecuencia, los valores de resistencia
a la compresion salen méas o menos a la
mitad de lo que se suele obtener con la
compactacion normal. Los resultados
obtenidos para las mezclas con el 2 y el 3%
de emulsién convencional y nanoemulsion
se describen en la Figura 6.

Se destaca que con el 2% s/a de
emulsion, la formula con nanoemulsién no
solo consigue mejores resistencias en seco
R y sumergidas r, sino una mejora de la
resistencia conservada. Los grados de
betn (Nynas 70/100) y tensoactivos
empleados son idénticos, por lo que esta

diferencia proviene probablemente de la
superficie especifica mas elevada que
aporta la nanoemulsién, mejorando en
consecuencia la calidad de envuelta.

En paralelo, al 3% s/a de emulsion, la
formula con  nanoemulsion  tiene
resistencias en seco y sumergida inferiores
a la referencia convencional, manteniendo
el mismo nivel de resistencia conservada.
Eso parece una consecuencia de un exceso
de ligante con la nanoemulsion, el dptimo
de contenido de ligante siendo asi
desplazado de mas o menos 1% s/a de
cara a la emulsion convencional.

En resumen, la nanoemulsion permitiria
asi conseguir resultados comparables a los
de una emulsién convencional con solo el
2% de emulsidn cuando con una emulsion
convencional se necesita el 3%. Ademas,
los valores de resistencia conservada se
mantienen a un nivel muy elevado desde el
2%, demostrando una buena calidad de

envuelta con la nanoemulsion.

En una segunda etapa, se hicieron
mezclas utilizando otro fresado, esta vez
procedente de una obra de Inglaterra, con
el 5,5% de betun residual, y con el 2,5%
s/a de emulsion (1,5% s/a de betlin
residual) y sin cemento. Del mismo modo
que anteriormente, las emulsiones se
obtuvieron o bien con un molino coloidal de
laboratorio (emulsién convencional), o bien
con la tecnologia HIPR (nanoemulsion). Los
mismos betunes, Nynas 70/100 ¢ 160/220,
se emplearon en ambos casos.

Las probetas se compactaron con una
prensa giratoria al 15% de huecos. El
modulo de rigidez de las probetas se ha
procesado en el tiempo con una prensa NAT
("Nottingham Asphalt Tester”). Los
resultados obtenidos se describen en la
Figura 7.

Con los ejemplos anteriores, se
demuestra el interés de las nanoemulsiones
para el reciclado en frio. Potencialmente, se
esperaba una mejor calidad de envuelta, lo
que confirman los ensayos de inmersion-
compresion. Ademas, se ha observado un
modulo mas elevado a medio plazo (un
mes y mas) en comparacién con la
referencia convencional.

Una obra experimental, la primera
donde se aplicé nanoemulsion de bettn, se
realizé en Moguer (Huelva, ver Foto 2),
sobre 9km de la carretera a-494, en mayo
de 2005, dentro de un programa europeo,
el proyecto SCORE (“Superior COid
REcycling”) dedicado a mejorar el reciclado
en frio de carreteras. La profundidad a
reciclar era de 8 a 12cm segtn la zona. El
trafico era de 500 vehiculos pesados al dia
(trafico T2). El reciclado se recubrid
posteriormente con 5cm de mezcla en
caliente, un mes después del reciclado.

La obra se llevd a cabo con una
recicladora Wirgten 2100 DCR. La formula
de referencia del reciclado contenia 2,8%
s/a de emulsion de betlin 80/100 (es decir
1,7% s/a de betln residual) y un 0,5% s/a
de cemento.

El tramo con nanoemulsion dio valores
comparables con los de la referencia, con
un mddulo mas bien bajo (2.100 MPa frente
a los 2.200 MPa de la referencia). Por
desgracia, el efecto in situ de la
nanoemulsion es poco claro en esta obra.
Otra vez, seria preferible duplicar los
ensayos antes de concluir de forma
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Foto 2 .La obra experimental de reciclado in-situ con emulsion de
betun realizada en Moguer(Huelva)

Cohesién Benedict (Kgf.cm)

10 min

0 min

A

60 min

Figura 8. Cohesion Benedict en funcion del tiempo para varias lechadas bituminosas con
una emulsion convencional (ECL2d) y nanoemulsiones de varios diametros medianos (d en
micras) con arido Montorio (0/6)

definitiva sobre este tema.

En conclusion, esta tecnologia novedosa
parece muy prometedora y son necesarios
mas tramos de ensayo in situ antes de
poder concluir sobre el interés de las
nanoemulsiones de bettn para el reciclado
en frio.

3. Nanoemulsiones para Lechadas
Bituminosas

Las lechadas bituminosas (LB) son
tratamientos que permiten mejorar la
textura superficial del pavimento,
permitiendo en consecuencia renovar la
adherencia entre neumaticos y firme. Es
claramente una tecnologia cuyo principal
enfoque es la seguridad vial.

Las LB son mezclas en frio fabricadas a

temperatura ambiente con una maquinaria
especial que permite mezclar /n situ una
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emulsion bituminosa, el arido, agua, Yy
eventualmente, polvo mineral y adiciones.
El proceso de rotura de la emulsion se
controla para conseguir una rotura muy
rapida, permitiendo asi que la LB coja
cohesion rapidamente, lo que asegura una
apertura rapida al trafico de la LB,
tipicamente a la hora después de extender.

Para asegurar una puesta en obra
adecuada, se mide la velocidad a la que
toma cohesion la LB. Se suele decir que un
valor de 20kgf.cm en el ensayo de cohesion
Benedict (NLT-320/00) garantiza una
cohesion suficiente para abrir al trafico. De
este modo, se evalla el tiempo necesario
para conseguir una cohesion superior a 20
kgf.cm, que se interpreta directamente
como el tiempo a partir del cual la LB puede
aguantar el trafico.

Se hicieron ensayos de laboratorio con
un arido 0/6 procedente de la cantera

Montorio, lo que corresponde a un LB-3
segun el articulo 540 del Pliego de
prescripciones técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes (PG-3). Se
fabricaron nancemulsiones de varios
tamanos, cuyos resultados se describen en
la Figura 8, en comparacidn con una
emulsion convencional hecha con los
mismos ingredientes (betun y
emulsionante).

Los resultados obtenidos muestran una
clara mejora de la cohesion con el empleo
de los nanoemulsiones. La nanoemulsion
mas fina presenta la cohesion mas elevada.
Los valores obtenidos con nanoemulsiones
a los 10 minutos son incluso mejores que la
referencia a la hora.

En mayo de 2007, se hizo un tramo
experimental de 3.500m* con una LB3, en
el acceso hacia Madrid llegando de la A4
(autopista de Andalucia), justo antes del
Nudo Sur de la M30. La obra se realizo
entre las 23hs de la noche y las 5hs de la
madrugada (ver Foto 3).

La toma de cohesion ha sido excelente
(con 12°C de temperatura externa), el
tramo con nanoemulsion tuvo a los 30
minutos mas cohesion que el tramo de
referencia a las 2 horas.

Eso confirma que la nanoemulsion
mejora sustancialmente las propiedades
mecanicas de mezclas en frio. Este caso es
aln mas interesante, siendo la LB una de
las técnicas en frio mas compleja en
términos de formulacion de emulsiones.

4. Nanoemulsiones como Aditivo
para una Emuision  Convencional:
Emulsiones Bimodales

Una emulsion es basicamente una
dispersion de betun en agua, en la que ésta
no tiene otra finalidad que permitir emplear
el betin sin tener que utilizar elevadas
temperaturas. En este sentido el agua
puede considerarse simplemente un
vehiculo. Por lo tanto, si pudiéramos
prescindir del agua sin tener necesidad de
aumentar la temperatura estariamos cerca
del producto ideal.

El  principal inconveniente  que
presentan las emulsiones convencionales
es su viscosidad, que aumenta
exponencialmente con el contenido de
betlin. Una emulsion muy viscosa no puede
ser manipulada con las bombas y equipos
gue actualmente se utilizan en el sector de
las carreteras. Por ejemplo, las emulsiones



Foto 3. Puesta en obra de la LB3 con nanoemulsion en la A4

Figura 10. La imagen superior representa una

emulsion convencional(monomodal, es decir, con
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Figura 9. Distribucion de tamafios en una emulsién bimodal

concentradas descriptas en un parrafo
anterior son totalmente inutilizables con las
bombas en uso en la profesion. Ademas, si
la emulsion es muy viscosa, no envuelve
bien los aridos, por lo que las propiedades
de la mezcla final no seran las adecuadas.
Por estos motivos las emulsiones
convencionales superan dificilmente el 70%
de betun.

Las emulsiones convencionales se
caracterizan por tener una Unica
distribucion de tamafios mas o menos
ancha, es decir, tienen una distribucion de
particulas monomodal. Una emulsion
bimodal se caracteriza por tener dos
tamafios de particulas de betin bien
diferenciados (Figura 9).

Las gotas pequefias actlan de
lubricantes de las grandes y aumentan la
compacidad. En la figura 10, se
esquematiza una emulsion monomodal
(parte superior). El empaquetamiento se
manifiesta por una alta viscosidad, siendo
imposible mover una gota sin mover las
demas. Si se cambian ciertas particulas por
otras mas pequefias (emulsion bimodal),
manteniendo la misma fraccion en volumen
de gotas (parte inferior), se observa que se
crea un volumen sin ocupar que da
movilidad a las gotas, disminuyendo la
viscosidad. Este fendomieno permite

entonces conseguir una viscosidad baja a
pesar de un alto contenido de betun,

A la hora de fabricar emulsiones
convencionales, la metodologia a seguir
implica la mezcla en un molino coloidal, del
betln y la fase acuosa que contiene el
emulsonante. El proceso de fabricacion de
emulsiones bimodales es similar pero con la
diferencia de que en vez de fase acuosa se
utiliza una nanoemulsion (8).

Con este procedimiento se consigue
incorporar a la emulsion convencional hasta
13 puntos mas de betun (en el laboratorio
se han conseguido emulsiones fluidas con
un 83% de betin). El laboratorio, tras
validar la posibilidad de fabricacion de

un tamano de particula tnico) y la inferior una
bimodal

Contenido de Bet'n

Sedimentacion a los 7 dias %

Diametro mediano

Viscosidad Saybaolt-Furol (50°C

Visco

STV (4 mm, 40°

Inch

de ruptura - 50 72

Tabla 3. Caracterizacion de una emulsion

bimodal optimizada en laboratorio y de una

emulsion bimodal industrial

emulsiones bimodales, ha optimizado una
formula de emulsion bimodal jugando con
los siguientes parametros (Tabla 3):

-Relacion volumen de particulas
finas/particulas gruesas en la emulsion
final. Se sabe que existe un dptimo en la
relacion volumen de particulas
finas/volumen de particulas gruesas que da
un minimo de viscosidad.

-Tamafio de las particulas finas: también
se sabe que, cuanto mayor es el cociente
tamafio de particula gruesa/tamafio de
particula fina, menor la viscosidad. En el
proceso de fabricacion de emulsiones
mediante un molino coloidal, el tamafio de
las particulas gruesas no se puede apenas

Betun de la emulsion % 63 , Fifi
Dosificacion de la 1% capa de emulsion g/m? 1.000 650 le
Dosificacion 6/12 Vm? e Nl
Dosificacion de la 22 capa de emulsion g/m? 1.350 7‘1‘100
Dosificacion 3/6 Vm? | 6 : 6

Tabla 4. Dotacién de emulsién bimodal en comparacion con una ECR-2 convencional
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Foto 4. Puesta en obra del riego con
gravilla

modificar, pero si que se puede jugar con el
tamafio de la emulsion fina.

-Otros aditivos: segun la aplicacion de la
emulsion, en algunos casos sera necesario
estudiar la adicion de fluidificantes que
proporcionen manejabilidad de la mezcla
emulsion bimodal-aridos.

Tras diversos ensayos en laboratorio, se
hizo una prueba de fabricacion a escala
industrial en la planta de fabricacion de
emulsiones que Probisa tiene situada en
Durango, en noviembre de 2006. Después
de una serie de modificaciones en la planta,
se obtuvo una emulsion bimodal con las
caracteristicas descriptas en la Tabla 3.

La emulsién bimodal se aplico en obra
en el mes de mayo en O Pino (Santiago de
Compostela). Se trata de un riego con
gravilla bicapa 3/6-6/12 (Tabla 4). La
superficie a regar era de unos 7.000 m*. La
obra consistia en recubrir una carretera
local (ver fotos 4 y 5). El soporte estaba
formado por sucesivas capas de mezcla
bituminosa. El arido mezclado se considera
un buen arido (cantera Ardemil) para riego
con gravilla. Se hizo un tramo con una
emulsion convencional de tipo ECR-2 y otro
con la emulsion bimodal (Tabla 4).

En ambos casos (con emulsion
convencional y con bimodal), el riego se
extendid con una temperatura externa de
220C y una temperatura de emulsion de
unos 60°C. Para compactar se utilizé un
compactador mixto. A pesar de una fina
lluvia durante la noche, la obra presentaba
un buen aspecto al dia siguiente (ver foto
5). Al afio, sigue presentando un aspecto
muy bueno.

La utilizacion de emulsiones bimodales,
en comparacion con las convencionales
(monomodales), aporta las siguientes
ventajas:

«Concentracion de betin un 10%
superior a las emulsiones convencionales,
manteniéndose la viscosidad.

*Ahorro de agua de aproximadamente
un 30% vy que debe evaporarse

Foto 5. Aspecto final de |a obra después del
doble engravillado

posteriormente. En este sentido, las
emulsiones convencionales llevan en torno
a un 40% de agua, en cambio, las
emulsiones bimodales contienen un 20%,
suponiendo un ahorro del 50% de agua
respecto a las emulsiones convencionales.

eReduccion del 15% de las necesidades
de transporte del producto, con las
consecuencias en cuanto a reduccion de la
emision de gases contaminantes que este
hecho implica.

«E| rendimiento de los equipos aumenta
un 15%. Al ser emulsiones con un
contenido de bettn superior al habitual, con
una cisterna de emulsion se puede tratar
mas superficie que con una emulsion
convencional.

«Son emulsiones que no sedimentan. Al
tener un porcentaje de particulas de
tamafio fino, no se favorece la
sedimentacion, pudiéndose almacenar
largos periodos de tiempo (se almacend
durante seis meses una emulsion bimodal
en la planta de Probisa sin que se
produjeran variaciones en sus propiedades
iniciales).

CONCLUSIONES

Las nanotecnologias vya tienen
aplicaciones concretas en el sector de los
ligantes bituminosos. El proyecto de
Investigacion y Desarrollo (I+D) que se
acaba de presentar describe un claro
ejemplo de lo que pueden aportar las
nanotecnologias para el disefo y la
fabricacion de ligantes bituminosos de
(Ultima generacion.

Con este nuevo desarrollo, esperamos
que las tecnologias en frio, que destacan
por un balance medioambiental muy
favorable, empiecen & ser mas
competitivas con las técnicas en caliente.
Quizds nuestra vision es demasiado
optimista, pero podria ser que los hitos del
desarrollo de las emulsiones bituminosas
en el mundo, se presenten asi dentro de
unos anos:

«1922: La emulsion (anionica) de betin

nace en Inglaterra.

#1953; La emulsion cationica de betun
nace en Francia.

+2008: La nanoemulsion de betdn nace
en Espafia con las siguientes ventajas:

eTamano de particula a medida.

eLa nanoemulsion de betdn tiene una
capacidad de envuelta superior a la
emulsién convencional, lo que permite
mejorar mezclas en frio como el reciclado
en frio o las lechadas bituminosas.

sLa nanoemulsion de betun puede
emplearse de aditivo en una emulsion
convencional, generando emulsiones
bimodales fluidas con mas del 80% de
betun.
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La seguridad vial y
las infraestructuras

Trabajo publicado en la revista Rutas de Espaiia, N° 130

La investigacion sobre el origen de
la siniestralidad

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

Los planteamientos de Baker son
acertados y de una utilidad practica
indiscutible. Con el transcurso de los
anos, la metodologia para investigar
como suceden se ha mejorado
extraordinariamente; y hoy, si el
accidente lo permite (en muchos casos es
imposible), somos capaces de reproducir
y explicar su mecanica con una precision
que supera exageradamente lo que
precisamos a efectos cognitivos. Pero el
modelo y los planteamientos de Baker no
acaban de resolver el problema del objeto
de la investigacion: pues no permiten
distinguir las causas con claridad,

articulandolas con coherencia, al faltar
una fundamentacion tedrica conforme a
un paradigma cientifico que proporcione

Luis X. Xumini

la coherencia conceptual imprescindible
(el mismo problema que en |la
construccion, desarrollo y gestion del
sistema).

En esto no somos una excepcion: nos
ha sucedido como a muchas
especialidades; por ejemplo, en las
Neurociencias, que gracias a los avances
en la instrumentacion tecnoldgica, tienen
mas datos que nunca sobre el cerebro
humano, pero muy poca teoria que
proporcione la coherencia necesaria para
poder relacionarlos y entenderlos.

En los Gltimos 50 afios, nadie tomé el
relevo en el trabajo teorico necesario: por
ello, no se ha podido avanzar en el
conocimiento de las causas de la

Antes. La rueda delantera derecha de su coche impactd
contra este obstaculo en la banquina derecha, el coche rotd
por la accién del obstaculo y se fue de frente contra el
muro sin poder hacer nada por evitarlo



En el obstaculo dejo unas raspaduras que demostraban que
llegd a la banquina derecha procedente de la banguina izquierda.

siniestralidad. Peor aun, porque mas de
medio siglo después de que se
establecieran las bases elementales de la
Accidentologia, todavia no se ha logrado
que los accidentes de trafico se
investiguen sistematicamente con el
modelo y la metodologia planteada para
ese fin, para al menos tener mas
conocimiento sobre como suceden, sobre
el contexto en el que se producen y
esclarecer alguna cosa sobre sus causas.
Se ha llegado a la absurda y paradojica
situacion que proclamé el Libro Blanco del
Transporte en la UE de 2001, que dice asi:

“"Necesidad de investigaciones
independientes. La explotacion de las
investigaciones realizadas con motivo de
los accidentes plantea un problema. En la
actualidad, el objeto principal de las
investigaciones diligenciadas por las
autoridades judiciales o las compariias de
seguros es la reparacion de los perjuicios
causados por los accidentes y la
determinacion de las responsabilidades,
en aplicacion de codigos establecidos por
el legislador. Sin embargo, estas
investigaciones no pueden sustituirse a la
necesidad, creciente en Europa y Estados
Unidos, de disponer de investigaciones
técnicas independientes cuyos resultados
se orienten hacia las causas de los
accidentes y los medios de mejorar la
legislacion”,

Por ello es imposible saber de las
causas indagando en los registros de la
siniestralidad de las Administraciones de
trafico, porque en esos registros constan
esas causas, dado que las investigaciones
para juzgados y aseguradoras (que son
las que los nutren de datos) jamas han
investigado para sanarlas; sino que
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utilizan la palabra “causa” en el contexto
de la culpa entre los usuarios implicados,
para  establecer  responsabilidades
juridicas conforme a codigos de
circulacion establecidos por el legislador a
fin de reparar el dafio causado. Codigos
que son distintos en cada pais, y cuya
seqguridad funcional aun no ha sido
verificada en ninguna parte, pese a que
se han detectado y publicado fallos en las
normas, que, junto a las condiciones y
caracteristicas de las infraestructuras,
provocan accidentes (porque algo si se
sabe).

Ademas, en esas indagaciones para
juzgados y aseguradoras se emplea la
nocion comun de causa, que siempre ha
provocado graves problemas de rigor y
objetividad, precisamente por los errores
e imprecisiones al determinar la causa por
el modo especifico en el que actla.
Problema que se soluciond en la
antigiiedad definiendo varios conceptos
de causa que se distinguen precisamente
por su modo especifico de accion, a fin de
no cometer los errores e imprecisiones del
concepto comun. Pero, al desaparecer de
la formacion universitaria la teoria y la
metodologia de la ciencia, ha imperado la
contradiccion: es necesario saber de
causas. Pero no se sabe como
distinguirlas.

Asi, mas de cien afos después de que
se produjera la primera muerte por
accidente de circulacion con un
automovil, sabemos muy poco de las
causas de la siniestralidad, pues, con el
fiasco tedrico en Accidentologia, todos los
intentos por saber de esas causas han
fracasado por falta de teoria vy
metodologia para poder determinarlas

con acierto.

Entre las carencias mas significativas,
basta mencionar una particularmente
relevante: todos han intentado esclarecer
las causas de la siniestralidad con la
nocion comun, y, Como consecuencia, con
tremendas dificultades, errores e
imprecisiones, dado que lo que estaban
buscando no podian identificarlo con
facilidad vy acierto.

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

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

"No existe ninguna cosa tal como
accidente, lo que nosotros denominamos
con este nombre es el efecto de alguna
causa que no vemos; si pudiésemos
determinar la causa de un accidente
tendriamos mayores posibilidades de
preverlo”,

Francois-Marie Arouet, "Voltaire",

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




En la banquina izquierda se hallaron marcas de su paso,
indicando que procedia del carril derecho

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

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

En la ciencia empirica predomina la
demostracion logica, basada en el estudio
de los hechos y de los fenémenos
ateniéndose al orden natural conocido y a
la metodologia especifica de la disciplina.
Y, en general, la demostraciéon empirica
deviene de la propia realidad, al
producirse el resultado predicho
basandose en el conocimiento obtenido y
demostrado légicamente. Asi se han
logrado extraordinarios y Utiles avances
en la prediccion sobre erupciones
volcénicas, que no son menos cientificas
porque no se puedan reproducir de modo

controlado en un laboratorio.

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

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

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

Hasta la fecha, en todos los puntos y
tramos de concentracion que se han
investigado, las causas finales que

producian y concentraban la siniestralidad
estaban en las infraestructuras, y a veces
en combinacion con las normas de
circulaciéon (recuerde que su seguridad
funcional no ha sido verificada, y que las
normas actuan en el contexto de las
infraestructuras segun las impone el
disefiador o el gestor viario).

Uno de los problemas para llevar a
cabo la verificacion de la teoria y la
metodologia ha sido lograr que se
solucionaran los problemas que causaban
y concentraban la siniestralidad, pese a
que la mayoria de los puntos se
solucionaban con medidas de bajo y muy
bajo costo, pues lo permiten la precision y
el acierto de los resultados del estudio. En
estos afios solo se ha logrado que se
solucionara el 30% de los puntos y
tramos que se han investigado. Los
demas han seguido dispar fortuna: unos
permanecen concentrando siniestros con
su regularidad caracteristica; otros han
disminuido su frecuencia y cantidad en la
produccién de siniestros, al cambiar las
condiciones del lugar o del tréfico, pero
siguen produciéndolos, los menos han
cambiado completamente al modificar el
disefio del lugar y cambiar el trafico que
circula por él, y para saber de su
seguridad hay que comenzar de nuevo.

En los peores, la siniestralidad
disminuyé un 80% en el primer afio y
desde el primer dia, dado que los efectos
de la correccion del problema fueron
inmediatos. Al estar la causa final en las
infraestructuras, la seguridad aumenta
desde el instante en el que se corrige y
afecta a todo el trafico que circula por el
lugar. Aungue también es verdad que en
esos lugares en los que se obtenian los
peores resultados no se solucionaron
todos los problemas hallados: lo cual (no
hay mal que por bien no venga) ha
permitido adquirir conocimientos sobre la
accion de las visibilidades insuficientes o
muy ajustadas.

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

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

Asi han ido surgiendo conceptos
nuevos e imprescindibles para seguir
estudiando el riesgo, la siniestralidad y la
seguridad, tal como si los puntos y tramos
de riesgo (empiricos, no estadisticos)
que, con cambios en las condiciones del
lugar o en el tréfico que circula por él,
pueden acabar siendo un punto negro o
un tramo de concentracion de siniestros.

La existencia inequivoca de puntos y
tramos de riesgo empiricos y el modo en el
que se activan como puntos y tramos de
concentracion de siniestros, da implicacion a
la misteriosa  movilidad, aparicion,
desaparicion y reaparicion de los puntos
negros y TCA, que no deviene de extrafos e
inexplicables sucesos en el sistema viario,
sino de los conceptos que se emplean para
definir y acotar esos puntos y tramos. Con
los conceptos empleados para las pruebas y
la verificacion, la cantidad de puntos de
concentracion aumenta considerablemente;
y esos misteriosos efectos no solo
desaparecen, sino que, cuando se observa
algin cambio en la frecuencia y en la
cantidad de la siniestralidad registrada en
algin punto o tramo que ya ha sido

catalogado como de riesgo o de
concentracién, también se observan
cambios en las condiciones de las

infraestructuras o en el trafico que circula
por €l: cambios que explican, de causa a
efecto, las variaciones en la produccion de la
siniestralidad registrada.

Hasta ahora los conflictos y siniestros
que se han investigado en puntos vy
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La linea muestra la trayectoria
de las ruedas del lado izquierdo
desde la banquina izquierda hacia
la banquina derecha, donde
impactd con el obstaculo rotando
hacia la izquierda, lo que hizo que
impactara frontalmente contra el
muro.

tramos de riesgo también tenian sus
causas finales en las infraestructuras, y
ain no se sabe qué parte de la
siniestralidad se estad produciendo en los
puntos y tramos de riesgo: éste es uno de
los proyectos pendientes. Pero, dado que
a simple vista se observan muchos puntos
y tramos de riesgo por las condiciones de
las infraestructuras, y que son muchos
mas que los da la concentracion, la parte
de siniestralidad que se puede estar
produciendo  por causa de las
infraestructuras en puntos y tramos de
riesgo puede ser alta.

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

Pero el objeto de este articulo no es la

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

“El tréfico, al igual que Dios, el futbol
y la politica, pertenece a ese selecto
grupo de temas sobre los cuales
cualquiera, cuando la inspiracion le
embarga, siente que puede hablar con
autoridad y conviccion abrumadora.”

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

Las causas de la seguridad y de la
siniestralidad

Como ya se dijo, en la antigledad ya
se percataron que la nocidn comun de
causa (aquello de lo cual procede lo
causado —el efecto- de modo especifico),
daba muchos problemas para saber con
rigor y objetividad, pues precisamente se
falla al intentar determinar la causa por el
modo especifico de accion; tres que se
refieren al mundo fisico o real, y una que
se refiere al ambito ldgico o formal:

eLa causa eficiente: el principio de
cambio.



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

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

eLa causa formal: la idea o el
paradigma.

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

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

Los paradigmas cientificos son causas
formales, concepciones genéricas sobre la
estructura, la organizacion y el
funcionamiento del mundo, una idea o
modelo conceptual para poder investigar
un fenomeno o sistema del que no
tenemos conocimientos suficientes para
describirlo empiricamente. Pero no vamos
a seguir en ello, sino con lo que es mas
practico para el objeto de este apartado.
Una causa o agente hacedor es algo que
es y existe, es materia que podemos
percibir: bien por los sentidos al
observarla directamente, bien al deducir
su existencia por los efectos que produce
y se observan.

Ademds de ser algo material vy
perceptible por los sentidos y por la
razon, una causa o agente hacedor tiene
gue ostentar la capacidad de hacer o
causar algo, tiene que ostentar energia. El
acto (el hecho, efecto o fenémeno) es la
materializacion de lo que es en potencia,
que existe cuando existe la capacidad de
hacer o causar, o sea, la energia. Lo que
no ostenta energia no es una causa o

La linea muestra la trayectoria
de las ruedas del lado izquierdo
desde el carril derecho hacia la
banquina izquierda. Dio un
volantazo a la izquierda un poco
antes de llegar al ciprés que se ve
al fondo ... éPor qué?

agente hacedor, porque es materialmente
imposible que haga o cause algo. Y esto
se advierte, porque el pensamiento
magico y paraldgico es frecuente a la hora
de hablar de las causa de |la
siniestralidad; se afirman muchos
imposibles con abrumadora conviccion, y
mas aln si tenemos en cuenta que esas
causas aun no se han investigado del
modo necesario para saber de ellas con el
acierto imprescindible.

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

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

"Cuando un fendmeno fisico puede ser
descripto en su totalidad como un cambio
en la configuracion y en el movimiento de
un sistema material, se dice que la
explicacion dindmica de este fenémeno es
completa. Creemos que una explicacion
posterior ni es necesaria, ni posible ni
deseable”. James C. Maxwell.

Maxwell hizo esa afirmacién, y la
matizacion final, porque siguiendo los
paradigmas y los fundamentos de la
Ciencia, las causas o agentes hacedores

materiales del sistema (y de los
fenomenos que produce) son los
elementos de la estructura material y la
organizacion funcional que constituyen su
configuracion. Y son las interacciones que
se producen entre los elementos de la
configuracién las que generan el
movimiento del sistema. Obviamente,
una alteraciéon, una incorrecciéon o una
insuficiencia en las  condiciones
(caracteristicas, cualidades, propiedades)
de los elementos de la configuracion
provocan fallos en las interacciones que
cambian el movimiento del sistema; este
cambio en el movimiento es parte del
proceso causal o genético que materializa
el fenomeno fisico que resulta.

De ahi que una explicacion completa
del fenomeno exija explicar el cambio,
incorreccion o insuficiencia en las
condiciones (caracteristicas, cualidades
propiedades) de los elementos de la
configuracién. Porque el cambio,
incorreccion con insuficiencia en las
condiciones, caracteristicas, cualidades o
propiedades de los elementos que
configuran el sistema son lo que provocan
el proceso causal o genético, el cambio en
el movimiento que produce de causa a
efecto y de medio a fin el fenémeno fisico
que resulta.

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

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

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

Y cuando fallan las interacciones u

funcionales entre los
elementos, también se produce un
cambio en el movimiento iniciando el
proceso que acaba por producir el
accidente de circulacion. De ahi que Baker
se acercara mucho a la raiz del problema
cuando decia asi:

operaciones

“Para evitar situaciones cruciales que
pueden conducir a dafos o lesiones, sera
necesario que en los elementos de la
trilogia carretera-hombre-vehiculo se
realicen determinadas operaciones. Las
operaciones son factores operativos de
dicho accidente”.

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

Todos los accidentes de trafico son
fendmenos mecanicos violentos en los
que se muestra la accion violenta de la
energia que poseen los cuerpos por su
posicion y su movimiento, basicamente
existen cuatro tipos de accidente:
vuelcos, caidas, colisiones y salidas de la
via. En todos ello se produce contacto
violento (impacto) entre el cuerpo que se
mueve y uno o varios cuerpos: el gue
vuela, o cae, impacta contra el suelo; en
las colisiones, el cuerpo que se mueve
impacta con otro que también se mueve,
que esta detenido o que es inmovil; en la
salida de la via, el cuerpo que se mueve
impacta con otros cuerpos y con el suelo,
pues no pocas veces también vuelca y
cae. En definitiva, todos los accidentes de

Los restos hallados en el camino del ciprés el dia del accidente, que fue a las 10 de
la mafiana, sugieren gue dio el volantazo a la izquierda para esquivar un animal,
pero el estado de las banquinas no le permitio controlar el chogue y sobrevivir.
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circulacion son impactos en los que la
accion violenta de la energia que poseen
los cuerpos altera o destruye las
estructuras corpéreas de los vehiculos vy
las personas, resultando los danos vy las
lesiones.

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

Dado que los cuerpos ostentan
energia por su posicion y su movimiento,
para movernos con seguridad, la
naturaleza nos obliga a equilibrar o
armonizar la forma o geometria de la
posicion y el movimiento de los cuerpos
que ostenta energia, de modo que no
vayan a encontrarse dos cuerpos (dos
energias) en un punto del espacio al
mismo tiempo. Recuérdese que en los
accidentes de circulacion, pese a sus
diversas formas, al final todos consisten
en impactos, o lo que es lo mismo, en un
encuentro de cuerpos con energias
contrapuestas en el espacio y el tiempo,
violando la exclusividad espacio-temporal
que impone la naturaleza.

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

Sin embargo, fijese el lector gue lo
habitual ante un accidente de circulacion
es suponer que, entre todos los
elementos del sistema viario, fallaron el
conductor o el peatdn implicados; mas
aun, es muy frecuente que se suponga la
existencia de culpa en el conductor o en el
peaton, lo cual es una operacion mental
invalida a efectos cognitivos, y mas aln
cuando ello se supone sin explicar el
fenomeno racional y completamente, ello,
ademas de ser invalido a efectos
cognitivos, atenta contra la presuncion de
inocencia, que juridicamente hace el



Este tuvo peor suerte: Josef S. Baker ya explicaba en 1957 como
matan y provocan accidentes los escalones entre los arcenes y las
banquinas, y mas aun con suelo blando, irregular y con obstaculos. Con
esas condiciones en arcenes y banquinas, si alguien se sale de la via por
una emergencia o por un despiste, no hay indulgencia, ni para que no
suceda el accidente ni para sobrevivir.

papel de la navaja de Ockham, a fin de no
atribuir culpas de modo arbitrario o con el
pensamiento mdgico o paraldgico; pues,
si no cabe presumir la existencia de mas
cosas que las absolutamente necesarias
para explicar completamente un
fendmeno, aun tiene menos justificacion
racional presumir la existencia de cosas
que no son necesarias para producir y
explicar completamente ese fendmeno. Y
para que se produzca un siniestro de
circulacion no es necesario que exista
culpa de los conductores y peatones, mas
aln, para que se produzca un siniestro ni
siquiera es necesario que exista culpa de
alguien; basta con que fallen las
interacciones entre los elementos del
sistema u operaciones funcionales, y que
se produzca el cambio en el movimiento
que estoy intentado explicar.

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

Recuerde el lector que el sistema
viario se puede definir como el conjunto

de elementos artificiales y naturales que
interactuan entre si para generar vy
estabilizar el equilibrio de la posicion y el
movimiento de las personas y los
vehiculos, la estabilidad funcional (de
medio a fin) en la produccion del
equilibrio mecanico que es la seguridad
total, se encuentra implicita en el
fendmeno que produce el funcionamiento
normal del sistema mediante las
operaciones funcionales entre los
elementos que lo configuran, que consiste
en:

*El equilibrio de las fuerzas que
mantienen y generan la posicion y el
movimiento de personas y vehiculos o
equilibrio dinamico; y

*El equilibrio en la forma de la
posicion y el movimiento de personas vy
vehiculos o equilibrio geométrico.

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

Si usted se queda observando el
transito peatonal y rodado de una calle, lo
mas probable es que vea la seguridad en
accion; dificilmente verad un accidente; y
para ver conflictos que no sean muy
graves precisa entrenamiento, vera que
los peatones y los vehiculos se mueven en
su posicion normal (posicion en equilibrio
dindmico y geométrico, y, si no, no
pueden moverse); y también verd que se
mueven con una velocidad y trayectoria
(forma o geometria) que no les hagan
coincidir con la posicién y el movimiento

de otros peatones y vehiculos, ni con la
posicion de otros objetos que hay en la
via y en su entorno (movimiento en
equilibrio geométrico, y, si no, no pueden
moverse). Todo eso que usted ve (la
seguridad mecanica) lo producen las
operaciones funcionales o interacciones
entre los elementos o causas del sistema.

Pero segun sean las condiciones,
caracteristicas, propiedades o cualidades
de los elementos del sistema, y segln se
encuentran organizados en el contexto
espaciotiempo, los elementos cumplirdn
sus funciones y se produciran las
operaciones funcionales que mantiene el
equilibrio mecanico que es la seguridad y
la vida... 0 no.

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

De ahi que las causas de la seguridad y
de la siniestralidad sean las causas,
elementos o agentes hacedores que
componen el sistema viario e interactlian
en él. Segin sean sus condiciones o
caracteristicas y su ubicacion en la
organizacion funcional del sistema. Asi serd
el modo especifico de la accion del
momento, causa o agente hacedor, o sea:
facilitando que se produzcan las
operaciones funcionales que generan el
equilibrio que es la seguridad y la vida; o
facilitando el fallo en las operaciones
funcionales, y por lo tanto, facilitando que
se produzca el desequilibrio que puede
acabar en fenémeno violento y en muerte,
Ello se verifica por el enunciado del
principio de uniformidad: en las mismas
condiciones, las mismas causas producen
los mismos efectos. Dicho con mas
palabras: en las mismas condiciones,
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circunstancias, caracteristicas, propiedades
o cualidades, los mismos elementos,
causas o agentes hacedores producen los
mismo efectos, hechos o fendmenos.

Y aun queda mas claro enunciando el
principio de uniformidad al contrario: en
distintas condiciones, las mismas causas
producen distintos efectos. Y lo mismo
dicho con mas palabras: en distintas
condiciones, circunstancias, caracteristicas,
propiedades o cualidades, los mismos
elementos, causas o agentes hacedores
producen distintos efectos, hechos o
fendmenos.

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

El desequilibrio previo al accidente es
necesario, pero no suficiente para que
éste se produzca, dado que el
desequilibrio puede ser revertido por la
accion de los peatones y los conductores
y neutralizado por la accion del azar,
aunque no siempre. Por ello, porque no es
suficiente, no se trata de una ley, sino que
el desequilibric es wuna condicion
necesaria para que los accidentes puedan
existir, siendo parte del proceso genético
o0 de causa a efecto que los produce. Si el
desequilibrio es imposible de solucionar
por la accion de los peatones vy
conductores, y si tampoco lo soluciona el
azar, el accidente se produce
irremediablemente.

Esta claro que para materializar lo que
es la sequridad vial activa, o sea, para
estabilizar el equilibrio mecanico que es la
sequridad y la vida, hay que disponer los
elementos artificiales del sistema en unas
condiciones y caracteristicas que faciliten
las interacciones u operaciones
funcionales dinamicas y geométricas, a
fin de disminuir los fallos que producen
los desequilibrios. O lo que es lo mismo:
hay que disponer las condiciones de la
configuracion del sistema del modo
necesario para asegurar en lo posible qué
no cambie su movimiento y permanezca
equilibrado. Obviamente ello solo se
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PIRAMIDE DE SITUACIONES Y FENOMENOS EN EL MOVIMIENTO VIARIO
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Fig. 1

puede llevar adelante con los elementos
artificiales, o sea, con las infraestructuras
y los vehiculos.

Con las personas solo cabe formarlas
lo mejor posible para que sepan moverse
con seguridad, y ‘tratar de que
identifiquen el riesgo para que extremen
las precauciones; pera ello no garantiza la
seguridad, porque la accion de riesgo no
es algo que dependa de la voluntad de las
personas, ni siempre se puede evitar
adoptando precauciones: a pesar de ellas,
la accion del riesgo puede sorprenderlas
sin posibilidad de solucion. Mas aun
cuando las cualidades y caracteristicas
naturales de las personas no son
suficientes para asegurar el
mantenimiento del equilibrio mecanico
(problema técnico sin resolver): una
insuficiencia que hay que compensar con
la accion de los elementos artificiales (las
infraestructuras y los vehiculos) porque
no existe otro modo de llevarlo a cabo.

El origen genérico de la siniestralidad
es principalmente una insuficiente
seguridad en el sistema viario. La
siniestralidad no es otra cosa que los
fendmenos violentos u andémalos que se
producen principal y mayoritariamente
por fallos en el funcionamiento del
sistema, al no estar configurado en las
condiciones necesarias para que se
produzca la seguridad; o como afirmo
Miguel Lopez-Mufiiz: la consecuencia

- fisica de problemas técnicos sin resolver.

El riesgo (la contingencia o proximidad
de un dano) en el sistema viario existe
objetivamente cuando los elementos o
causas del sistema no estan en
condiciones de facilitar que se produzcan

las operaciones funcionales que generan y
mantienen el equilibrio mecanico que es
la sequridad (ése es el estado general del
sistema actualmente); existe mas riesgo
todavia cuando las condiciones vy
caracteristicas de algun elemento (o su
carencia) dificultan las operaciones
funcionales; y aun existe mucho mas
riesgo cuando las impiden.

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

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

Lo que demuestran los hechos

Existen hechos que demuestran lo que
indica la razon, y no me refiero solo a lo
gue demuestran las indagaciones en
puntos y tramos de riesgo y de
concentracion para verificar |a teoria y la
metodologia, también hay otros hechos
sobre puntos negros y TCA, sobre tramos
denominados “de la muerte” que dejaron
de serlo, y muchas veces que se han
logrado y que demuestran empiricamente
lo mismo: que, al cambiar las condiciones
y caracteristicas de los elementos de las




infraestructuras, se redujo o incluso
desaparecio la siniestralidad; porque se
aumentd la seguridad, demostrando
empiricamente el poder determinante de
los elementos de la infraestructuras para
producir el riesgo, el peligro, Ila
siniestralidad y la seguridad.

Las indagaciones para el desarrollo del
IHSDM sobre las relaciones entre las
caracteristicas geométricas de la via y la
siniestralidad, también demuestran que la
geometria de la via (el espacio y su
forma) es determinante en la seguridad y
en la siniestralidad, del mismo modo que
lo demostraron los experimentos con los
conos, pues si forzamos el espacio y su
forma, los vehiculos acabaran por golpear
los conos para poder pasar, 0 lo que es
peor aun, intentando no golpear los conos
golpearan a otros vehiculos.

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

1. Que las infraestructuras son
determinantes en el funcionamiento,
en la funcionalidad en la seguridad,
en el riesgo, en el peligro y en la
siniestralidad del sistema.

Por esas vias transitan mas vehiculos,
mas rapidos y con menos fallos que en las
demas vias, y ello sdlo se explica de causa
a efecto por las caracteristicas del
conjunto de elementos de esas
infraestructuras, confirmando lo que
indican la logica y otros hechos. No cabe
plantear, sin caer en el pensamiento
magico o paraldgico, que en las vias de la
red principal circulan conductores vy
vehiculos mas “perfectos” que en las
demas vias, porque son los mismos y con
las mismas insuficiencias en sus
condiciones, caracteristicas y cualidades.
La Unica causa del sistema difiere
significativamente en cuanto a
condiciones y caracteristicas, son las
infraestructuras de las vias de la red
principal; y por ello el principio de
uniformidad explica que en esas vias se
produzcan distintos efectos en cuanto a
siniestralidad y victimas, porque en
distintas condiciones los elementos de las
infraestructuras (las causas) producen
distintos efectos.

Fend fisicos
y and (Los acc

Inicio del proceso genético de
los fené fisicos andmals

(Variacién funcional de la accién
de las causas, el sistema faila)

y los fendmenos en el movimiento del sistema viario.

ESTRUCTURA LOGICA DE LA INSEGURIDAD VIAL
PIRAMIDE DE SITUACIONES Y FENOMENOS EN EL MOVIMIENTO VIARIO

La pirémide representa proporciones geométricas abstractas, en el orden regular en el que se producen las situaciones

Fenomenos fisicos
anémalos. (Los conflictos)

£ 2001 Luis M. Xumini Soler

2. Que la siniestralidad no es un
fendmeno inherente a la cantidad de
vehiculos que circulan.

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

3.Que la siniestralidad no es un
fenomeno inherente a la velocidad
operativa del sistema (la velocidad a
la que mayoritaria y habitualmente
circulan los conductores por un punto
o tramo).

Fig 2

Por esas vias transitan mas vehiculos,
mas rapidos y con menos fallos que en las
demas vias, y ello sélo se explica de causa
a efecto por las condiciones vy
caracteristicas del conjunto de elementos
de esas infraestructuras, confirmando lo
indicado por la razon y por otros hechos.
Se producen mas siniestros y muertos en
las carreteras de la red secundaria y de la
red local pese a que son mas lentas y no
soportan los volumenes de trafico de las
carreteras de la red principal; y en el
ambito urbano, con menos velocidad
todavia, se producen mas de la mitad de
los siniestros de trafico y en torno al 20 -
25% de los muertos por trafico; y
también se producen siniestros con
muertos a 5km/h y hasta a menos, de
hecho la primera muerte con un
automovil fue un atropello a unos 8km/h.

Ademas, la velocidad tan solo es un
parametro concebido para definir un
aspecto o dimensién de la forma o
geometria del movimiento, como también
es la trayectoria. Y la forma o geometria
(velocidad y trayectoria) del movimiento
es un producto o efecto del
funcionamiento del sistema, o sea, de las
interacciones u operaciones funcionales
entre los elementos de su configuracion.
La velocidad ni es causa ni puede serlo,
porque ni es un elemento material de la
configuracion del sistema, ni ostenta
energia para hacer o causar algo material,
simplemente expresa la distancia que
recorre un cuerpo en movimiento en un
periodo de tiempo.

Cuando el sistema falla y produce
movimiento con su forma o geometria
desequilibrada (condicion necesaria
previa al siniestro), bien en su velocidad,
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bien en su trayectoria o en ambas, ello
sigue siendo un efecto, sintoma o
indiciador de que han fallado las
operaciones funcionales que generan vy
mantienen el equilibrio geométrico.

Por todo eso la velocidad ni es ni
puede ser una causa 0 agente hacedor
material de la siniestralidad ni tampoco de
la seguridad viaria, porque las causas
siguen siendo los elementos de sistema, y
que se produzca la una y la otra depende
de sus condiciones, caracteristicas vy
cualidades. La dispersion de la velocidad
en un punto o tramo (las diferencias de
velocidad o geometria del movimiento) es
efectivamente un aumento del riesgo,
como bien indican los estudios
estadisticos: dado que, para mantener el
equilibrio geométrico con esas diferencias
de geometria o velocidad, se precisan
mas operaciones funcionales que, al no
estar aseguradas (problemas técnicos sin
resolver), a cuantas mas operaciones se
precisan para mantener el equilibrio, mas
fallos se producen.

En consecuencia, con la dispersion de
la velocidad (con muchas diferencias
geomeétricas) resultan mas desequilibrios
geomeétricos y mas siniestros. De ahi que
resulte imprescindible gestionar la
velocidad por sus causas, 0 sea,
determinando lo maximo que se puede
mantener en equilibrio por las condiciones
y caracteristicas de las infraestructuras y
otras condiciones en cada tramo viario; lo
cual implica implantar la gestion técnica
de las velocidades operativas, haciéndole
entender a los usuarios el motivo de los
limites y las velocidades recomendadas
por razon de las condiciones vy
caracteristicas de las causas del sistema.
Lo cual no puede ser de modo genérico y
poco fundamentado como ha sido hasta
ahora; en realidad, es para cada punto,
tramo o subsistema viario, con su historia
y su memoria, con las caracteristicas y
condiciones de sus infraestructuras y el
trafico que circula por ellas.

En definitiva, que ante lo que
demuestran los hechos no cabe plantear
argumentos, sino intentar saber mas
sobre lo que estan indicando,

Conclusion

Entre todos los elementos o causas
artificiales del sistema, los elementos que
componen las infraestructuras son los que
tienen mayor energia, mayor capacidad
para hacer o causar, dado que interactlan
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con todos los peatones y vehiculos (con
todos los procesadores) que se mueven
por su campo de accion. (Figura 1),

Pero, dada su energia o capacidad de
hacer o causar, si las condiciones vy
caracteristicas de los elementos de las
infraestructuras no se encuentran en las
gue son necesidades para cumplir sus
funciones, facilitando que se produzcan
las operaciones funcionales que equilibran
el movimiento, las infraestructuras crean
riesgo que acaba por producir peligro,
siniestros y victimas (Figura 2).

De ahi que no quepan dudas de que
las infraestructuras son determinantes de
la seguridad y de la siniestralidad; porque
los elementos de las infraestructuras son
poderosas causas materiales, son causas
finales del sistema viario: un conjunto de
elementos del sistema que ostenta el
poder de hacer que la realidad tienda a
ser lo que esta siendo.

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

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

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

eAuditorias de seguridad de los
proyectos, desde la primera fase hasta la
puesta en servicio.

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

elnspecciones periddicas de la
seguridad de las vias en servicio.

En el fondo de esas actividades
todavia sigue pendiente la cuestion de los
fundamentos, los conceptos, los criterios
y los métodos: en definitiva, hay que

solucionar el problema de la teoria para
disponer una metodologia eficaz para
estudiar el riesgo y la seguridad. Pero,
pese a ello, bastaria implantar la gestion
de la seguridad de las vias en servicio con
criterios de sentido comun (pese a que no
son suficientes) para lograr una
ostensible mejora en la seguridad viaria.

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

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

“El cuidado del hombre y de su destino
deben constituir el interés principal de
todos los esfuerzos técnicos. No olvidéis
esto jamas entre vuestros diagramas y
ecuaciones”,

Albert Einstein.
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