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EDITORIAL
Por el Presidente de la aaC

POR más y

mE jOREs cAmInOs

Ing. Guillermo cabana
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“Por más y mejores caminos” ha sido 
el lema que ha conducido a esta institu-
ción en sus 62 años de existencia.

Sin embargo, hace pocos días alguien 
sugirió modificarlo para incluir la pala-
bra “seguros”. 

¿Es esto necesario? ¿O el concepto de 
seguridad ya está incluido dentro de la 
idea de “mejores”? Es un tema para re-
flexionar y analizar.

¿Qué nos lleva a pensar que es necesa-
rio agregar la palabra “seguros”? Eviden-
temente, la preocupación. Porque cada 
día somos testigos del número creciente 
de accidentes, muertos y heridos que se 
producen en nuestras rutas y calles.

Escuchamos a menudo que 9 de cada 
10 accidentes se producen por culpa de 
los conductores y esto ha sido el enfoque 
tradicional del problema, ignorando así la 
responsabilidad que nos cabe de dar cada 
día más seguridad a nuestras rutas y calles.

La Ley 24.449, que rige el tránsito en 
nuestro país y nos indica cómo convivir 
en nuestras calles y rutas, establece con 
claridad en su artículo 21 que es el Esta-
do quien debe implementar los medios 
necesarios para que circular sea seguro, 
y prescribe que toda obra o dispositivo 
que se ejecute, instale o esté destina-
do a surtir efecto en la vía pública debe 
ajustarse a las normas básicas de segu-
ridad vial.

Pero a continuación también prescribe 
que cuando la infraestructura no pueda 

adaptarse a las necesidades de la circu-
lación, la misma deberá desenvolverse 
en las condiciones de seguridad preven-
tiva que imponen las circunstancias ac-
tuales. Esto significa que es el conductor 
quien deberá adoptar las precauciones.

Y ESTO ES CORRECTO.

El uso de las rutas es una responsabili-
dad compartida. Es imposible pensar 
que podemos diseñar, construir y man-
tener rutas para que cada uno circule 
como quiera, a la velocidad que se le an-
toje y en la forma que se le ocurra.

Todos y cada uno de los conductores de-
bemos asumir conductas responsables de 
respeto frente a las normas de conviven-
cia, o sea, cumplir con la ley de tránsito.

Pero ello no disminuye la responsabi-
lidad que le cabe todos y cada uno de 
los involucrados en el quehacer vial, en 
el diseño, la construcción, el manteni-
miento y la operación de las rutas.

Ingenieros y técnicos, funcionarios y 
empresarios, proyectistas y construc-
tores, encargados del mantenimiento y 
de la señalización vial. Todos y cada uno 
de los agentes de las vialidades, de las 
fuerzas de seguridad, de las empresas 
constructoras y consultoras, de los mu-
nicipios que trabajan sobre calles y ca-
minos, somos responsables.
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Y esa responsabilidad radica en tener 
conciencia de que es nuestro compro-
miso hacer de nuestras calles o caminos 
un ambiente más seguro.

Una vez más, el Estado es el responsable 
pero los actores son varios, incluidos to-
dos los que participamos de la tarea vial, 
tanto en el ámbito público como priva-
do: funcionarios y agentes, constructo-
res o consultores.

Es necesario cambiar el enfoque de 
nuestra actividad. Su centro, su objeto 
y destino no es el camino, no es la obra 
vial en sí misma, a pesar de que nos en-
orgullece y premiamos una obra bien 
pensada y ejecutada.

El objeto de todas y cada una de nues-
tras obras y acciones es el hombre, es 
nuestro conciudadano que circula por 
ellas. Y es el hombre quien debe ser el 
objeto de nuestra acción. Tomar con-
ciencia de este hecho es fundamental 
a la hora de afrontar el proceso ínte-
gro de la obra vial.
 
LA TAREA EmPIEzA POR EL PROyEcTO
Trátese de una obra nueva o la reade-
cuación de una existente, el criterio del 
proyectista debe centrarse en el usuario, 
en su realidad, expectativas y habilidades.

Es fundamental que en cada repavi-
mentación o readecuación de una ruta 
se tenga en cuenta el diseño original, 

ya que seguramente han cambiado las 
condiciones de los desplazamientos en 
cuanto al tipo y velocidad de los vehícu-
los que la utilizan, así como las expec-
tativas y habilidades de los conductores 
que circulan por ella.

Curvas bien diseñadas hace 50 años hoy 
son insuficientes y deberán ser reade-
cuadas. Ello es solo un ejemplo de las 
situaciones que deberán observar los 
proyectistas hoy en día. 

El usuario, sus necesidades, expectati-
vas y seguridad debe ser el centro de 
la atención. El cumplimiento de las nor-
mas de diseño y de los requerimientos 
de calidad de todos y cada uno de los 
elementos que integran la obra es im-
portante, pero la obra en sí debe ser va-
lorada por el servicio que presta y casi 
siempre es posible incorporar mejoras 
que muchas veces no resultan onerosas.

De igual forma, al construir no debe per-
derse de vista que lo estamos haciendo 
por y para los usuarios y el constructor 
debe afrontar los desafíos que ello con-
lleva. No solo cumplir con las especifica-
ciones técnicas sino dar la mejor solu-
ción a todos los elementos que hacen al 
confort y seguridad de los que por esa 
ruta vayan a transitar.

Y esto es válido para la etapa de obra en 
servicio, pero también -y fundamental-

mente- durante el período constructivo, 
donde se debe actuar con inteligencia a 
la hora de programar las tareas y los des-
víos que fueran necesarios, garantizan-
do la fluidez en la medida de lo posible, 
pero siempre priorizando la seguridad 
de todos los usuarios y de quienes tra-
bajan en la obra.

En ese sentido, la misma ley da prescrip-
ciones concretas que muchas veces no 
se cumplen en la ejecución de las obras. 
Pero cada empresa constructora deberá 
asumir su responsabilidad para que toda 
obra sea, en cada momento, pensada en 
función de los usuarios.

Otro elemento fundamental en cuanto 
al servicio que el camino presta a los 
usuarios es el mantenimiento. Y éste 
es casi siempre responsabilidad de las 
agencias viales.

Es preciso que todos y cada uno de los 
agentes viales tomen conciencia de su 
rol en este sentido y que no dejen nun-
ca de prestar atención a las acciones de 
mantenimiento sobre nuestras calzadas, 
pero también sobre las zonas margina
les, dado que son parte del servicio que 
prestan a la comunidad.

Calzadas sin baches abiertos ni grandes 
deformaciones son tan importantes 
como zonas de banquinas y taludes per-
filados y libres de obstáculos peligrosos.



El estado del señalamiento horizontal 
y vertical, el correcto emplazamiento 
y mantenimiento de barreras de con-
tención y seguridad debe también ser 
motivo de atención permanente. 

El avance de los sistemas C.R.e.M.a. 
ha resultado, en general, en rutas que 
prestan un servicio razonable, y se 
espera que podamos contar con acti-
vidades similares e iguales responsa-
bilidades sobre el mantenimiento del 
resto de las redes.

Hemos asistido al desarrollo de impor-
tantes obra viales en todo nuestro te-
rritorio, que han incrementado la red 
vial pavimentada. Hoy contamos con 
más de 3.500 km de caminos con más 
de 2 carriles por sentido de circula-
ción, o sea autopistas o autovías.

No es poco lo hecho y podemos ver 
obras que hoy nos enorgullecen a to-
dos los que compartimos el quehacer 
vial. La Autopista Buenos Aires-Rosa-
rio-Córdoba o la Autovía de la Ruta 
Nacional Nº 14 son, entre otras, im-
portantes realizaciones que están des-
tinadas a mejorar la vida de todos los 
habitantes de este país y a todos los 
que por ellas circulan.

Pero para dar satisfacción a la inquie-
tud que planteamos al inicio de esta 
nota, y convencernos de que mejores 
caminos son también caminos más se-
guros, debemos adherir firmemente 
todos nosotros, ingenieros y técnicos, 

funcionarios y empresarios, proyec-
tistas y constructores, encargados del 
mantenimiento y de la señalización 
vial, al compromiso permanente de 
observar y atender con solicitud los 
requerimientos de la demanda en 
nuestras calles y caminos.

Por ello, hemos creado una Comisión 
de Seguridad Vial dentro de la AAC, 
que ya está trabajando en pos de de-
sarrollar todas las acciones posibles 
que sirvan para generar mejoras en la 
seguridad en el tránsito.

Esto demuestra el compromiso de la 
Asociación Argentina de Carreteras 
con la seguridad vial, destacando una 
vez más que es una responsabilidad 
compartida entre la sociedad y las au-
toridades en sus distintas jerarquías.

La seguridad vial, junto a muchos 
otros temas, será parte de la agenda 
académica del próximo Pre-XVII Con-
greso Argentino de Vialidad y Tránsi-
to, a realizarse del 3 al 6 de noviembre 
en el Hotel Panamericano de Buenos 
Aires. 

Confiamos en que este encuentro nos 
permitirá conocer, a través de exper-
tos internacionales, las experiencias 
en materia de seguridad vial en di-
versas partes del mundo y a la vez 
nos brindará un espacio ideal para el 
intercambio de conocimientos para 
generar mejores obras y con mayor 
seguridad para nuestros caminos.

Los convocamos a todos los que for-
man parte del quehacer vial a parti-
cipar y aprovechar al máximo el Pre-
XVII Congreso Argentino de Vialidad y 
Tránsito.

HAsTA LA PRóxImA EDIcIón.     
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2014
XVIII CLAPTU 

Congreso Latinoamericano 
de Transporte Público

20 al 24 de octubre
Rosario, Santa Fe, Argentina

www.clatpu.org

Seminario Ejecutivo, Contratos 
Basados en el Desempeño

Grupos de Trabajo y 
Visitas Técnicas.

19 al 29 de octubre
Orlando, Florida, EE.UU.

www.irfnews.org

Pre-XVII Congreso Argentino 
de Vialidad y Tránsito

3 al 6 de noviembre
Buenos Aires, Argentina

secretaria@aacarreteras.org.ar 
www.congresodevialidad.org.ar

2º Congreso Argentino de Áridos
9 al 12 de noviembre

Buenos Aires, Argentina
www.camaradelapiedra.org.ar 

Bauma China 2014
25 al 28 de noviembre 

Shanghai, China
www.bauma-china.com 

Busworld Latin America Bogotá 2014
4 al 6 de diciembre

Bogotá, Colombia
www.latinamerica.busworld.org

2015
94º Encuentro Anual del  
Transportation Research Board 
(TRB) 
11 al 15 de enero
Washington D.C., EE.UU.
www.trb.org/AnnualMeeting2015
 
Seminario “Seguridad en el  
trabajo al borde del camino”
17 al 19 de febrero
Lima, Perú
esalinas@IRFnews.org
www.irfnews.org

Primera Cumbre de Preservación y 
Reciclado de Pavimentos
22 al 25 de febrero
París, Francia
www.pprsparis2015.com 

Reunión y Exposición Anual ITE 2015
2 al 5 de agosto
Hollywood, Florida, EE.UU.
www.ite.org/meetings 
 

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



62º AnIvERsARIO
aaC

DE LA ASOCIACIóN ARGENTINA DE CARRETERAS
62º ANIVERSARIO

La Asociación Argentina de Carreteras realizó el lunes 21 de julio
la celebración de su 62º aniversario. 

El cóctel se llevó a cabo en el Salón Auditorio de la AAC y 
contó con la participación del Ing. Nelson Periotti, Administra-
dor General de la Dirección Nacional de Vialidad; el Ing. Jorge  
Rodríguez, Presidente del Consejo Vial Federal; el Ing. Gustavo 
Weiss, Presidente de la Cámara Argentina de la Construcción; 
el Sr. Daniel Indart, Presidente de Federación Argentina de En-
tidades Empresarias del Autotransporte de Cargas (FADEEAC); 
el Agrim. Jorge Pinto, Presidente de la Cámara Argentina de 
Consultoras de Ingeniería (CADECI), y otras autoridades vincu-
ladas al sector vial.

También asistieron directivos de entidades colegas, socios, re-
presentantes de empresas asociadas y profesionales relacio-
nados con la actividad vial y del transporte por carretera.

El presidente de la Asociación, Ing. Guillermo Cabana, agra-
deció a los presentes y resaltó el accionar y los logros de estos 
62 años. Hizo especial énfasis en todo lo alcanzado durante la 
última década bajo el liderazgo del Lic. Miguel Salvia, quien 
propició una significativa apertura institucional al ámbito in-
ternacional, y así logró posicionar a la AAC en foros y comités 
técnicos del más alto nivel.

En el ámbito local, destacó la realización de las Jornadas de 
Seguridad Vial en Buenos Aires y Entre Ríos, que contaron 
con una amplia convocatoria y participación. Asimismo, resal-
tó el desarrollo del Ciclo de Jornadas de Infraestructura Vial 
para el Crecimiento Nacional para fortalecer la difusión del 
trabajo realizado en el ámbito vial. 

Por último, invitó a todos los presentes a participar del próxi-
mo Pre-XVII Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito, que 
se realizará del 3 al 6 de noviembre en el Hotel Panamericano 
de Buenos Aires.  

Octubre 201410 | Revista Carreteras
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62º Aniversario AAC

Consultoría Oscar G. Grimaux y Asociados S.A.: Recibió la 
distinción uno de sus titulares, Ing. Oscar E. Grimaux.

Quienes cumplieron 50 años como asociados y recibieron sus 
plaquetas fueron:

Ing. Carlos Ardanáz.

Techint S.A.: Recibió la distinción el Ing. Manuel Cleiman.

Como cierre del evento, el Ing. Nelson Periotti efectuó un 
brindis junto a los presentes destacando a la Asociación 
Argentina de Carreteras como un referente necesario del 
sector vial nacional y animando a todos a seguir trabajando 
en pos del desafío que es nuestro lema: 

“Por Más y Mejores Caminos”. •

Como una muestra de reconocimiento a su labor al frente de 
la Asociación, se realizó un merecido homenaje al Lic. Miguel 
Salvia, a quien se le otorgó una placa recordatoria.

Además, se llevó a cabo la entrega de distinciones a los socios 
que cumplieron 30 y 50 años apoyando a la institución:

Las entidades que alcanzaron los 30 años de membresía fueron:

Cámara Argentina de Consultores de Ingeniería (CADECI): 
Recibió la distinción su presidente, Agrim. Jorge Pinto.

Escuela de Ingeniería de Caminos de Montaña – Facultad 
de Ingeniería - Universidad Nacional de San Juan: Recibió 
la distinción el Ing. Juan Marcet. 

Gago-Tonin S.A.: Recibió la distinción uno de sus titulares, 
Ing. Julio Gago.

•

•

•

•

•



Se llevó a cabo la primera Jornada del Ciclo de Seminarios 

“INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL 
CRECIMIENTO NACIONAL”

La Asociación Argentina de Carreteras realizó el martes 8 de julio el primer encuentro del 
Ciclo de Seminarios de “Infraestructura Vial Para el Crecimiento Nacional”. 

Este ciclo se organizó con la idea de dar mayor difusión y em-
puje al desarrollo, modernización y transformación de las ca-
rreteras de nuestro país, siguiendo con el lema que nos moti-
va: “Por más y mejores caminos”.

La primera jornada, llevada a cabo en el Hotel Panamericano 
de Buenos Aires, estuvo centrada en los diferentes aspectos 
que hacen a la movilidad y vialidad urbana, destacándose la 
experiencia de la modernización de la Avenida General Paz.

El acto de apertura contó con la presencia del presidente de la 
Asociación Argentina de Carreteras, Ing. Guillermo Cabana, 
junto al Ministro de Planificación Federal, Inversión Pública y 
Servicios, Arq. Julio De Vido; el Ing. José López, Secretario de 
Obras Públicas de la Nación, y el Administrador General de la 
Dirección Nacional de Vialidad, Ing. Nelson Periotti.

El programa del evento se dividió en tres paneles que abarca-
ron diversos temas relacionados con el desarrollo de las obras 
en la Avenida General Paz, el diseño y la movilidad urbana y 
la inversión en infraestructura vial como motor del desarrollo. 

En el sitio web de la Asociación Argentina de Carreteras  
(www.aacarreteras.org.ar) podrá ver los videos de las conferen-
cias y descargar las presentaciones. 

cIcLO DE sEmInARIOs
infraestruCtura Vial Para el CreCimiento naCional

PANEL 1 - MODERNIzACIóN DE LA AVENIDA GENERAL PAz

Ing. Gustavo Gentili
Director Ejecutivo del OCCOVI (Órgano de Control de las Concesiones Viales)
Plan director de la ampliación de la Av. General Paz -  
Conceptos Generales

Ing. Axel Fernández de Prado
Subgerente de Obras de OCCOVI
Avenida General Paz: obras realizadas y proyectadas

Ingenieros Diego Carminatti y Miguel Brizuela
Autopistas del Sol 
Detalles generales del Plan de Obras de la Avenida General Paz

Ing. Carlos Thays
Estudio Thays

Paisajismo en la Avenida General Paz

PANEL 2 - MOVILIDAD y DISEñO URBANO

Ing. Jorge Felizia 
Profesor de Escuelas de Posgrado UBA, UNLP y UNR

Aplicaciones de Tecnología de Punta en la Vialidad Urbana

Lic. Miguel Ángel Salvia 
Presidente del Comité Argentino de la Asociación Mundial de la Ruta (AIPCR-PIARC) 
Los próximos desafíos de la vialidad urbana

Ing. Alejandro Langlois 
Gestión Ejecutiva en Ingeniería CSYA
Modelos de tránsito

Arq. Jorge Moscato 
Profesor Titular, Diseño Arquitectónico I a V - Facultad de Arquitectura Diseño 
y Urbanismo - UBA. Miembro de Comisión Directiva de la Sociedad Central de 
Arquitectos (SCA)

PANEL 3 - INVERSIóN EN INFRAESTRUCTURA VIAL COMO 
MOTOR DEL DESARROLLO

Lic. Juan Chediack  
Vicepresidente 3° de la Cámara Argentina de la Construcción

Hugo Ferreyra  
Secretario de Organización UOCRA

Lic. Juan F. Mangiameli  
Secretaría de Transporte - Ministerio del Interior y Transporte. Presidencia de 
la Nación

Ing. Nelson Periotti 
Administrador General de la Dirección Nacional de Vialidad

Octubre 201412 | Revista Carreteras



Arq. Julio De Vido

Quisiera agradecer al Ing. Guillermo  
Cabana, al Administrador General de 
Vialidad Nacional, Ing. Nelson Perio-
tti; al Director Ejecutivo del OCCOVI, 
Gustavo Gentilli; a las autoridades 
nacionales; provinciales; municipales; 
legisladores; representantes de orga-
nizaciones sociales; gremiales; empre-
sarias; compañeros de la UOCRA; a la 
Cámara Argentina de la Construcción, 
empresarios en general. Quiero agra-
decer también la invitación de la Aso-
ciación Argentina de Carreteras para 
inaugurar este encuentro, en donde 
seguramente no solo se va a hablar de 
todo lo realizado, sino también, como 
lo hace habitualmente la Asociación, se 
van a analizar las obras de importancia 
por su impacto estratégico, no sola-
mente para la comodidad del tránsito 
de quienes circulan por el área metro-
politana de Buenos Aires sino también 
para seguir trabajando en este creci-
miento que ha tenido la Argentina en 
estos últimos diez años en materia de 
desarrollo económico, principalmente 
en el sector industrial. 

Está claro que una infraestructura fun-
cional, ágil y en crecimiento permanen-
te otorga competitividad económica 
porque baja los costos de la logística. 
Esto es fundamental y es la tarea en 
que debemos seguir empeñándonos. 
Estamos en vísperas de un año elec-
toral. Seguramente, la Asociación Ar-

gentina de Carreteras y las distintas 
entidades intermedias escucharán 
propuestas de los distintos candidatos 
y nosotros creemos y sostenemos que 
debemos apoyar y sustentar a aquellos 
proyectos que impulsen y profundicen 
este esquema de trabajo y de desarro-
llo de infraestructura que llevaron ade-
lante los dos presidentes de esta épo-
ca, Néstor y Cristina Kirchner. Porque 
allí está el fenómeno de la gobernabili-
dad se plantea claramente la sustenta-
bilidad de un gobierno. Porque un plan 
de infraestructura como el que ha sido 
llevado adelante en estos últimos diez 
años es el que le da vida a la ocupación 
plena, al crecimiento interno bruto, al 
desarrollo permanente que ha tenido la 
Argentina todos estos años. 

Quiero describir brevemente las obras 
viales ejecutadas a partir de la deci-
sión geopolítica del año 2003 del en-
tonces Presidente Néstor Kirchner y 
continuada por la Presidenta Cristina. 
Estamos hablando del plan de obras 
públicas más grande de la historia, el 
cual lleva acumulado en todas las áreas 
de infraestructura aproximadamente 
350.000 millones de pesos. Argentina 
aumentó más del 100% su parque au-
tomotor en sus últimos diez años. En 
el caso de los automóviles particulares 
pasó de cuatro millones seiscientos mil 
a nueve millones y medio de unidades 
en circulación. Un incremento del 104% 
en el caso del transporte de cargas, co-
mercial y transporte de pasajeros. 

Se pasó de un millón doscientss mil a 
dos millones doscientas mil unidades. 
Un 142% de incremento, al igual que 
la variable macroeconómica. En el no-
roeste argentino, que es una zona ol-
vidada, marginada hasta el año 2002, 
el parque automotor creció el 101%. En 
la Patagonia y el Comahue, el 129%; el 
122% en Cuyo; el 113% en el NEA; el 
85%, en el área metropolitana y el 95%, 
en Santa Cruz y Santa Fe. Esto habla de 

una Argentina que busca equilibrarse, 
generar igualdad de oportunidades. 
Además de incorporar a la gente, in-
corporamos a la región donde la gente 
vive. De nada sirve que los ciudadanos 
se agolpen en los grandes centros ur-
banos. Hay que darle viabilidad, sus-
tentabilidad al interior del país, en el 
marco de una gestión eficiente. Esto 
hemos hecho con las líneas eléctricas. 
Las autopistas Ruta 9 y 14, el cuar-
to carril de Avda. General Paz… Son 
muestras ineludibles del modelo de 
desarrollo con inclusión social que ha 
permitido duplicar el PBI en los últimos 
diez años. El impacto del crecimiento 
en el parque automotor se puede cons-
tatar fácilmente con algunos ejemplos 
de crecimiento del tránsito vehicular. 
El movimiento anual en los peajes de 
las concesiones de las rutas pasó de 
ochenta y cinco a ciento sesenta millo-
nes de pesos: un incremento de 88%.

Mientras que en los peajes de acceso a 
la Ciudad de Buenos Aires la cantidad 
de vehículos se incrementó de doscien-
tos treinta millones a trescientos se-
senta y cinco: un 59%. Estos indicado-
res son una muestra indiscutible de las 
obras ejecutadas que acompañaron y 
fomentaron este fenomenal crecimien-
to de tránsito vehicular en la Argentina 
en el marco de un país que duplicó su 
producto bruto, su actividad económi-
ca y actividad industrial.

Seguramente, las obras de mayor en-
vergadura, como la Ruta 14, la Auto-
pista Rosario-Córdoba, la pavimen-
tación de la Ruta 40, o la ampliación 
de la Avda. General Paz, sean las de 
mayor renombre y las más conocidas. 
Constantes fueron los kilómetros de 
autopistas y autovías y los cuatro mil 
quinientos kilómetros de rutas provin-
ciales y nacionales pavimentadas en el 
interior de la Argentina.

Discurso de Apertura
Arq. Julio De Vido - Ministro de Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios

Infraestructura Vial para el Crecimiento Nacional
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El futuro nos plantea el desafío de se-
guir construyendo infraestructura para 
poder continuar propiciando el creci-
miento del país y su economía. Siem-
pre destaco que cuando asumimos la 
gestión del gobierno no encontramos 
ni un papel escrito en plan de obras, 
ya sea públicas, viales, de vivienda, 
de energía… Bastaba mirar el mapa de 
infraestructura con imágenes de una 
Argentina dividida en tres territorios: 
la Argentina central (Buenos Aires, Cór-
doba y Santa Fe), el norte y Cuyo, y el 
noreste, que era el país inviable. Cuan-
do yo era Ministro de Economía de mi 
provincia, Santa Cruz, veníamos a las 
reuniones con los miembros del gabi-
nete en la época neoliberal y decían 
los gobernadores que sus provincias no 
eran viables sin darle ninguna propues-
ta o alternativa. Y ahí se crearon los 
grandes conflictos sociales que estalla-
ron en 2001. Santa Cruz, olvidada en el 
sur, como decía Néstor Kirchner, era el 
patio trasero de la Argentina, de donde 
se sacaban en forma indiscriminada sus 
recursos energéticos y se exportaban a 
valores venales, para luego cobrar la di-
ferencia, el “fee” que se cobraba afuera. 

No se puede hablar de unidad nacional 
si las provincias se encuentran física-
mente aisladas o si mínimamente no 
tienen desarrollada una red de trans-
porte terrestre confiable. Por ello son vi-
tales los sistemas de ruta que conecten 
todas las regiones, porque contar con 
sistemas seguros integrados significa 
que el país es uno solo. Las obras viales 
desarrolladas en once años constituyen 
un estímulo a la producción y la pues-
ta en valor de regiones históricamente 
consideradas inviables o aisladas. En-
contramos un ejemplo en el caso de la 
agricultura. La superficie sembrada se 
incrementó en un 26%. El equivalente a 
la superficie de la provincia de Formosa 
o tres veces la de Tucumán. Este creci-
miento estuvo ligado fuertemente a la 
expansión de la frontera agrícola. Sin 
las obras de infraestructura nacional 
o provincial hubiera sido imposible ca-
nalizar esta mayor producción hacia las 
industrias o puertos para su posterior 
exportación. 

Por eso debemos tomar conciencia 
del verdadero protagonismo que tiene 
este sector. Es fundamental que ello se 

haga en este ámbito, con la Asociación 
Argentina de Carreteras de por medio, 
que siempre trabajó para que esto sea 
posible y va a seguir velando para que 
el proceso continúe. Ésta es la tarea 
con la cual debemos comprometernos 
todos los que trabajamos en este salón. 
Con la plena conciencia de que había 
que enfrentar el abandono en materia 
de infraestructura, tanto Néstor como 
Cristina Kirchner hicieron aquello que 
hacía décadas se había dejado de hacer. 
Planificar obras y ejecutarlas: gestionar. 
Durante estos diez años bajo el lideraz-
go de Néstor y Cristina ejecutamos el 
plan de obras más grande de la historia, 
que debe continuar para seguir tran-
sitando el camino de crecimiento, de 
inclusión y, fundamentalmente, de un 
país en el que sea posible vivir y convi-
vir en armonía, crecimiento, desarrollo 
y plena ocupación.

Entrevistas realizadas durante la Jornada
Infraestructura Vial para el Crecimiento Nacional

Ing. Guillero Cabana

Ing. Guillermo Cabana
Presidente de la Asociación Argentina de Carreteras 

Revista Carreteras: Orgullosos de haber 
sido nombrados por el Ministro De Vido 
en su discurso de apertura del Seminario 
por el rol de Carreteras en la promoción 
de “más y mejores caminos”, en este caso 
particular por la ampliación de la Avda. 
General Paz.

Ing. Guillermo Cabana: Sí, es una satisfac-
ción que el ministro se haya hecho pre-
sente y aceptado la invitación. Muchas 
veces nos preocupamos porque vemos 
que la obra vial que cambia la vida de mu-

chas personas no tiene la difusión correc-
ta y nosotros, siempre preocupados por 
el desarrollo de más y mejores caminos, 
queremos resaltar las acciones que van 
por la vía correcta.

R.C.: El ministro destacó la gestión de los 
Kirchner, pero lo que debemos señalar es 
que esto debe tomarse como una política 
de Estado y que muchísimas obras que 
comenzaron en esta etapa y que han 
tenido impulso en este período deben 
continuarse.
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Infraestructura Vial para el Crecimiento Nacional

Ing. Cabana: Argentina fue pionera en 
la región en el buen desarrollo de la in-
geniería vial. Las redes que hoy disfru-
tamos y estamos modificando nacieron 
hace más de cincuenta años, cuando 
Argentina tomó la delantera en Latino-
américa en la construcción y diseño de 
caminos. Hoy estamos adaptando esa 
estructura a las nuevas condiciones del 
mundo moderno. Eso es lo que debe-
mos analizar y ver cómo seguir en el ca-
mino correcto de las necesidades cam-
biantes de los usuarios.

R.C.: Se mencionaba a Pascual Palazzo, el 
“padre” de la Avda. General Paz, y se ha-
bló de nuevos caminos de vinculación que 
tratan de interconectar a los puertos con 
la producción. Se habló de la autopista 
Perón. Se está pensando, entonces en una 
articulación para un mejor desarrollo de 
la economía y una mejor integración de la 
sociedad.
Ing. Cabana: Parece mentira que tantos 
años después sigamos analizando pen-
samientos del Ing. Palazzo en ésta y mu-
chas otras situaciones. Evidentemente 
fue un visionario en el tema y hoy en 
día sus pensamientos se siguen utilizan-
do. Nosotros hoy estamos desarrollan-
do una red arterial importante. Hemos 
duplicado, a lo largo de estos años, la 
cantidad de rutas con más de dos carri-
les por lado de circulación. La autopista 
Presidente Perón constituye un avance 
que no podemos retrasar más, es decir, 
una vinculación trasversal que rodee la 
Ciudad de Buenos Aires y que dé movi-
lidad al conurbano. Es importantísimo.

R.C.: Ustedes reclaman no solo por el 
área urbana capitalina, sino que lo ha-
cen por distintas áreas urbanas. Es así 

que en la Asociación Argentina de Ca-
rreteras han reconocido algunas reali-
zaciones urbanas en el interior del país, 
como por ejemplo, Rosario o Córdoba. Y 
que se entienda que el país necesita más 
de este tipo de obras.
Ing. Cabana: Cuando hablamos de dé-
ficit no hablamos de una insuficiencia 
en el trabajo que han desarrollado las 
Vialidades. Hablamos de una necesidad 
que surge del desarrollo. Somos cons-
cientes de que es imposible readecuar 
toda la red a la necesidad creciente. Lo 
que sí es necesario es que siempre este-
mos en camino de atender esas necesi-
dades. Siempre vamos a estar lejos de 
la solución. Es así que en los países más 
avanzados del mundo siempre están 
desarrollando nuevas soluciones, para 
nuevos requerimientos, para nuevas 
necesidades. Nosotros estamos en ese 
camino y queremos continuar así. 

R.C.: Además del crecimiento del par-
que automotor y las nuevas necesidades 
que se van planteando, como caminos 
más benignos, para evitar accidentes. 
La forestación que se hizo en la Avda. 
General Paz demuestra que el tema 
ambiental está incluido. Hay una mayor 
complejidad que no se remite solamen-
te al hecho frío del camino en sí mismo.
Ing. Cabana: Si pensamos que en los úl-
timos diez años duplicamos la cantidad 
de vehículos que están circulando por 
nuestras rutas, hay que cambiar muchas 
cosas. El medio ambiente es importan-
te, pero también está el tema de los 
caminos indulgentes. Nosotros, como 
el resto del mundo, habíamos diseñado 
caminos con otros parámetros de dise-
ño, velocidad, capacidad de vehículos, 
de velocidades de circulación, de ap-

titudes y actitudes de los conductores. 
Hoy eso cambió. Las necesidades de la 
vida moderna nos llevan a otras cosas. 
Entonces estamos trabajando en el sen-
tido de los caminos indulgentes. 

R.C.: Todo ello sumado a lo que significa 
desde el punto de vista del desarrollo del 
país, de las industrias vinculadas, de la 
mano de obra, de la construcción.  Uste-
des, que son los que nuclean a todos en 
la Asociación Argentina de Carreteras, 
son los que pueden dar una mejor opi-
nión respecto de cuánta actividad invo-
lucra el desarrollo de cada una de estas 
industrias.
Ing. Cabana: La actividad vial es el motor 
de muchas otras actividades, además 
de una solución del tránsito en general 
y del transporte de carga en particular. 
Siempre hemos sostenido que la inver-
sión vial no es un gasto más y no debe 
ser la variable de ajuste, como lo ha sido 
en muchas épocas en el pasado. En el 
último tiempo hemos visto con satisfac-
ción cómo la inversión vial ha sido una 
constante, a pesar de las dificultades 
económicas que pudo haber sorteado el 
país en algún momento. La inversión vial 
se ha mantenido de manera constante y 
creciente y eso es muy importante para 
el futuro.
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Ing. Carlos Thays

Ing. Carlos Thays
Estudio Thays 

Revista Carreteras: Un desafío poder 
mantener la identidad de la Avenida Ge-
neral Paz a pesar de estos cambios con la 
aplicación del carril.
Ing. Carlos Thays: Sí, pero muy lindo. 
Transitar, caminar y medir los árboles que 
plantó mi abuelo es muy lindo.

R.C.: ¿Él estaría satisfecho o propondría 
algo más?
Ing. Thays: Esa es una pregunta que ya 
me quitó el sueño varias veces. Creo que 
estaría de acuerdo porque un paisajista 
tiene algo de urbanista y en este caso 
está claro que la Avda. General Paz ne-
cesitaba una remodelación y hubo que 
hacerlo utilizando esos espacios verdes. 
Por eso, desde mi participación, hice hin-
capié en el árbol, para que esté presente 
acompañando la obra de infraestructura.

R.C.: Usted comentaba que algunos veci-
nos habían tomado la Avda. General Paz 
como parte de su parque y habían inclui-

do especies que no estaban incluidas en 
el registro original y tuvo que retocar, en 
muchísimos espacios, donde el vecino 
había echado mano alterando aquello 
que su abuelo había previsto.
Ing. Thays: Sí, así es. Pero de todas ma-
neras, lo mejor que le puede pasar a un 
paisajista es que a la gente le guste su 
trabajo. Que una ciudad se adueñe de un 
borde es muy importante, porque la ciu-
dad no termina en la Avda. General Paz, 
sino que termina con la Avda. General 
Paz. La ciudad se adueñó de este borde 
cuando generalmente ocurre lo contra-
rio. Donde hay una autopista o carretera, 
allí es donde se termina. En cambio acá 
el proyecto fue tan bien hecho y tan bien 
pensado, hecho con tantas ganas y tanto 
amor, que la gente lo incorporó.

R.C.: Inclusive evitar ese divorcio entre 
la obra fría de cemento y eso de “pongá-
mosle un poco más de árboles”.
Ing. Thays: Sí, porque el árbol educa mu-
cho. En algunas fotos mostrábamos ar-
bolitos chiquitos, de un metro. Cuidar un 
árbol es cuidar el futuro. Eso lo tenemos 
que cuidar muchísimo porque, en defi-
nitiva, los árboles grandes que tenemos 
no los plantamos nosotros. Los cuidaron 
otros. Es la mejor lección.

R.C.: La obra original cumplió setenta 
años. Muchísimas especies sobrevivieron 
y en algunos casos los árboles se corrie-

ron aunque sea unos metros . Por respeto 
y porque forman parte de la identidad de 
esa Avda. General Paz, ello representa un 
mensaje.
Ing. Thays: Esto hace treinta años era 
impensable. Creo que en eso hemos cre-
cido y estoy muy contento. Quizá antes 
no se hubiera hecho, los responsables lo 
hubieran pasado por alto. El OCCOVI no 
lo hubiera hecho. Sin embargo, ahora, no 
por obligación sino por sentir que es lo 
que corresponde, que es nuestro patri-
monio, decidimos conservarlo.

R.C.: Además existe un cambio cultural: 
las obras no se hacen “manu militari”, 
sino que el vecino interviene y hay una 
especie de consenso entre quien va a ha-
cer la obra y quien va a vivir cerca de ella, 
para que ésta no este desconectada de la 
vida de quien diariamente va a convivir 
con ella.
Ing. Thays: Contar con asambleas y dis-
cusiones siempre es mejor.

R.C.: ¿Tiende a ser una obra con enseñan-
za para futuros casos en donde el paisaje 
y la obra son una unidad?
Ing. Thays: Exactamente. Donde el paisa-
je es un paisaje muy delicado y sensible, 
que todo porteño conoce. Se debe cuidar 
la obra y su contexto. Teniendo en cuenta 
también la eliminación de ruidos, la se-
guridad vial. Es un todo en un escenario 
común.
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Ing. José F. López
Secretario de Obras Públicas de la Nación

Conjuntamente con la Asociación Argen-
tina de Carreteras se ideó este semina-
rio, no tan solo con relación a la infraes-
tructura vial en general, sino también 
poniendo foco en la vialidad urbana. e
En este marco, se hizo hincapié en las 
áreas metropolitanas, como es el caso de 
la Ciudad de Buenos Aires, un área me-
tropolitana importante. Se inauguró una 
obra símbolo, como es la primera etapa 
de la ampliación de la Avenida General 

Paz: se completaron cinco kilómetros 
de la ampliación de esta autovía, que es 
el primer anillo de circunvalación de la 
Ciudad de Buenos Aires, incorporándo-
le un cuarto carril y también los cruces 
transversales. Es importante debatir so-
bre la característica puerto-céntrica de la
Argentina y la situación radial que pre-
senta la Ciudad de Buenos Aires, dondeIng. José F. López
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ingresan radialmente, con centro en el 
Obelisco, todos los accesos: Norte (con 
la Ruta 9 y la Nacional 8); Oeste (Ruta 7 
y 5); la Ruta 3, que viene por La Matanza 
y luego va por Rivadavia hasta Plaza de 
Mayo; la Autopista Ezeiza-Cañuelas y la 
Autopista La Plata-Buenos Aires, con su 
ramificación de la Autopista 12.

Revista Carreteras: Hay distintas clases 
de tránsito, tal cual lo decía en su exposi-
ción. Y necesitamos incluir todo aquello 
relacionado con los puertos y el creci-
miento: industria, exportación de granos, 
etc.  Ahí nos referimos a anillos que están 
un poco más allá de la Avda. General Paz.

Ing. López: Justamente. Como tiene 
esa característica radial, es fundamen-
tal que el área metropolitana comien-
ce a desarrollar ese flujo o movimiento 
transversal para poder vincularse. Ese 
movimiento se desarrolla a través de la 
segunda circunvalación, la Ruta Provin-
cial 4, pero también en una autopista 
que se está desarrollando y avanzando 
fuertemente en este tiempo y falta com-
pletar y habilitar en su último tramo, 
que es la Autopista Presidente Perón, 
continuación del Camino del Buen Ayre, 
que constituye la tercera circunvalación. 
También hay una cuarta circunvalación, 
que vincula el Puerto de Campana con 

el Puerto de La Plata, que es el puerto 
que en los próximos años está llama-
do a crecer en una forma importante.  
También se están reacondicionando los 
carriles de esa autopista. Falta terminar 
el último tramo, que es la intersección 
de la Ruta 2 con la Ruta 215, con la Ruta 
44, que es la que sale directo desde la 
Catedral a la Ruta 6, y terminar el últi-
mo sector, que es la circunvalación de 
La Plata, para vincular los puertos, para 
vincular la producción y para cumplir lo 
que está llamada a cumplir la infraes-
tructura vial: el desarrollo de la econo-
mía y el transporte. Es decir, por donde 
circula la riqueza del país.

Ing. Nelson Periotti
Administrador General de la División Nacional de Vialidad

Revista Carreteras: Es importante escu-
char el discurso político que subyace tras 
una obra, como han hecho ustedes des-
de la División Nacional de Vialidad.
Ing. Nelson Periotti: Desde la DNV di-
mos un mensaje político institucional y 
quisimos que nuestro auditorio conozca 
el impacto que ha generado el desarro-
llo de este enorme plan de obras que 
se ha concretado desde el año 2003 en 
todo el territorio nacional. Nuestra acti-
vidad genuina es la de vincular las zonas 
urbanas entre sí, con los puertos, y fun-
damentalmente a la gente de nuestro 
país. Y es lo que estamos cumpliendo.

R.C.: Uno lo que quisiera es que todas las 
administraciones tuvieran un pensamien-
to estratégico y que organismos como 
Vialidad sean el eje y herramienta que 
promuevan concretarlo más allá de las 
ideologías. Porque el camino, la econo-
mía, el transporte y el desarrollo atraviesan 
a todas las administraciones por igual.

Ing. Nelson Periotti: Claro. Quiero re-
cordar en este momento a nuestro ex 
Presidente Néstor Kirchner porque él, a 
quien conocí en de la provincia de Santa 
Cruz, ha sido un permanente promotor 
de las obras de infraestructura pública, 
especialmente de las de infraestructura 
vial. Ha trabajado mucho en la política 
desde la ejecución de obras. Por eso, lo 
que nosotros hicimos fue cumplir con esa 
instrucción política luego continuó nues-
tra Presidenta, Cristina de Kirchner, quien 
le ha conferido a la DNV esta posibilidad 
de desarrollar un plan de obras viales de 
características emblemáticas.

R.C.: Uno de los tópicos de la reunión 
fue la ampliación de la Av. General Paz. 
Una obra de setenta y tantos años, lo que 
demuestra que siempre ha habido una 
visión de que el país necesita obras de 
envergadura. Luego hubo “huecos”, que 
sería importante rellenar con políticas de 
Estado y continuidad.
Ing. Periotti: Es verdad, se debería te-
ner una continuidad en el desarrollo 
de infraestructura pública; fundamen-
talmente de infraestructura vial, porque 
el crecimiento se apoya mucho en los 
caminos. Hoy todos los expositores men-
cionaban la importancia del crecimiento 
de las ciudades y del país en general y 
la importancia de la infraestructura vial 
para acompañar ese crecimiento. En la 

Ing. Nelson Periotti

vida de crecimiento nacional creo que 
la Argentina tuvo unos cuantos años con 
falencia de estructura, es decir: no había 
crecimiento, por lo tanto no era necesa-
ria. Pero cuando el país comienza su evo-
lución, crece a niveles importantes: 8,5 a 
9% en algunos años, durante un período 
de prácticamente una década. Evidente-
mente la producción en todos los aspec-
tos crece y debe ser transportada. Pero, 
además, ha crecido el desplazamiento de 
nuestra gente. Han crecido las ciudades, 
ha crecido la industria, el agro, la gana-
dería, el turismo y todo eso se mueve a 
través de la infraestructura vial.

R.C.: Usted forma parte de una admi-
nistración y las administraciones no son 
eternas. Vendrán otras. Pero lo importan-
te es dejar planteado el compromiso con 
esta cadena de desarrollo, para estable-
cer un sólido eslabón que pueda prolon-
garse.
Ing. Periotti: Lo importante es que haya 
continuidad. Cuando nos hicimos cargo 
en el año 2003 no había muchas obras, 
pero las que estaban las recuperamos; 
las que estaban en ejecución, las conti-
nuamos y las que estaban paralizadas, las 
activamos. Pienso que ésta es la forma en 
que las nuevas administraciones deben 
llevar adelante este desarrollo de plan de 
infraestructura vial para nuestro país.  •  

Infraestructura Vial para el Crecimiento Nacional





SE REALIzó LA JORNADA DE PRESENTACIóN DE 
“NUEVAS ESPECIFICACIONES PARA MEZCLAS ASFÁLTICAS”

La Comisión Permanente del Asfalto y la Asociación Argentina de Carreteras 
organizaron el miércoles 13 de agosto una jornada de difusión y debate sobre 

“Nuevas Especificaciones para Mezclas Asfálticas”.

El evento se llevó a cabo en el Salón Auditorio de la AAC y 
contó con la asistencia de más de 60 profesionales del ámbito 
vial, de diversas empresas constructoras, concesionarios via-
les y municipios, así como también personal de la Dirección 
Nacional de Vialidad y de distintas Vialidades Provinciales.

La jornada comenzó con unas breves palabras de bienvenida 
del Ing. Guillermo Cabana, presidente de la Asociación Argen-
tina de Carreteras, quien agradeció a los presentes por el inte-
rés demostrado y la importante participación.

La primera presentación estuvo a cargo del Ing. Mario Jair y 
se tituló “Nuevas Especificaciones Para Mezclas Asfálticas”. 
Esta exposición incluyó los detalles en común y las diferencias 
entre el “Pliego de Especificaciones para Mezclas Asfálticas 
en Caliente de Bajo Espesor” y el “Pliego de Especificaciones 
para Mezclas Asfálticas en Caliente Gruesas”. 

Tras una breve pausa para un café, el Ing. Jair expuso sobre el 
estado actual de la técnica de reciclado de mezclas asfálticas, 
los tipos de reciclado utilizados y la situación en Europa y los 
Estados Unidos.

A continuación, la Ing. Rosana Marcozzi presentó el “Pliego 
de Especificaciones para Concretos Asfálticos Convenciona-
les Reciclados en Caliente en Planta” y el “Pliego de Especi-
ficaciones para Concretos Asfálticos Convencionales Recicla-
dos en Frío in situ con Emulsión Asfáltica”.

Luego, se abrió un espacio para el debate y las preguntas y 
se desarrolló un enriquecedor intercambio de ideas entre los 
asistentes y los oradores, que servirá para continuar fortale-
ciendo los proyectos de especificaciones y lograr un consenso 
aun mayor.

Como cierre, las conclusiones del evento estuvieron a cargo de 
los presidentes de la Comisión Permanente del Asfalto y de la 
Asociación Argentina de Carreteras, Ings. Marcelo Ramírez y 
Guillermo Cabana, quienes sostuvieron que es muy impor-
tante fomentar y trabajar en la actualización de los pliegos de 
especificaciones técnicas y también continuar con este tipo de 
acciones para dar mayor difusión al trabajo realizado y promo-
ver la transferencia tecnológica y de conocimientos.  •

En el sitio web de nuestra asociación (www.aacarreteras.org.ar) 
se encuentran disponibles las presentaciones de esta jornada 
para aquellos interesados en descargar el material. 

jORnADA
nueVas esPeCifiCaCiones Para mezClas asfáltiCas
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Bajo el lema Una Mirada al Futuro de las Carreteras y el 
Transporte, se programaron más de 50 conferencias especia-
les que abarcarán todos los temas relacionados con el queha-
cer vial, dentro de una visión amplia y multidisciplinaria de la 
problemática que nos convoca. 

Además, se realizarán más de 10 mesas redondas con diver-
sas temáticas, que serán espacios de intercambio y debate 
entre todos los profesionales y técnicos que de una u otra 
manera desarrollan su actividad ligada al sector vial.

Por ello, será una gran oportunidad para que todos los involu-
crados en la planificación, el diseño, la construcción, el man-
tenimiento, la gestión y seguridad vial, se encuentren para 
contrastar experiencias y enriquecerse con el intercambio 
entre colegas argentinos y del extranjero.

Como todos saben, el Instituto del Cemento Portland Argen-
tino, ITS Argentina (Sistemas de Transporte Inteligente) y la 
Comisión Permanente del Asfalto realizarán conjuntamente 
al Pre XVII Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito el II 
Seminario Internacional de Pavimentos de Hormigón, el X 
Congreso Internacional ITS y el X Simposio del Asfalto para 
potenciar el desarrollo del evento, transformándolo en el 
gran encuentro de la vialidad argentina y regional del año.

 Se acerca el 

a poco máS de un meS de 

Su concreción, el pre-XVii 

congreSo argentino de Vialidad 

y tránSito continúa aVanzando.

“UNA MIRADA AL FUTURO DE LAS CARRETERAS Y EL TRANSPORTE”
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Esta área se compone de todos los temas relativos a la ope-
ración de una red de carreteras y aquellos ligados a las herra-
mientas necesarias para optimizar los recursos disponibles. Se 
considerarán los aspectos técnicos, normativos, el monitoreo, 
evaluación y asignación de tránsito; las diferentes metodolo-
gías para garantizar fuentes genuinas de recursos, diferentes 
alternativas sobre el financiamiento, la interrelación entre 
el transporte carretero y otros medios  y las necesidades de 
obras de integración regional.  

Abarcará todos los temas que hacen a la problemática de los 
caminos, desde la definición de su función hasta la necesidad 
de estructurar un sistema que permita financiarlos en condi-
ciones sustentables.

• Mesa redonda: CaMinos rurales
          Ing. sAnDOvAL Roberto
Director Nacional de la Administradora Boliviana de Carreteras.  Presidente del Comité Técnico 
2.5 “Redes de carreteras rurales y accesibilidad de las zonas rurales” de la AIPCR-PIARC.

          Ing. GAGO julio
Presidente de Gago Tonin S.A. - Consulta especializada en servicios de ingeniería civil 
con más de 30 años de trayectoria. 

          Lic. sALvIA miguel
Presidente del Comité Argentino de la Asociación Mundial de la Ruta (AIPCR-PIARC). 

• Manual de CapaCidad (HCM 2010)
          Ing. sKABARDOnIs Alexander
Profesor de ingenieria civil y en transporte en la Universidad de California, Berkeley. 
Miembro del Comité de Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) del Transportation 
Research Board.

» 1. gerenCiaMiento de redes viales 

En simultáneo, se desarrollará la 8º Expovial Argentina 2014 
que brindará a los asistentes la oportunidad de tomar contac-
to directo con fabricantes y proveedores en los rubros mate-
riales, tecnología, equipos, software, servicios y señalización 
entre otros. Esta exposición será de libre acceso a los asisten-
tes durante todas las jornadas.

Por todo esto, nuevamente invitamos a todos los profesio-
nales y técnicos, docentes, estudiantes e investigadores, em-
presarios y consultores, y funcionarios de todos los niveles a 
participar en el Pre-XVII Congreso Argentino de Vialidad y 
Tránsito, un encuentro que será un foro de ideas acorde a los 
desafíos que la vialidad y el transporte de Argentina y la región 
deberán enfrentar en los próximos años.

aquí encontrará un adelanto de laS 

principaleS conferenciaS técnicaS con 

laS que contará cada área temática, aSí 

como algunaS de laS meSaS redondaS.

» áreaS teMátiCas

Pre-XVII Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito
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• transporte inteligente y desarrollo teCnológiCo 
          Ing. GómEz GOnzáLEz Pedro
Presidente de GETINSA Ingeniería. 
Consultora internacional de ingeniería relacionada con las infraestructuras y el medio 
ambiente.

• proyeCto paisajista de la autopista ribereña
          Arq. LIBEDInsKy carlos
Arquitecto. Director adjunto de la Maestría en Diseño Arquitectónico Avanzado – Facul-
tad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo - Universidad De Buenos Aires.

Los temas que se incluyen en esta área son los relacionados 
con el transporte de mercancías y pasajeros y tienen como 
finalidad contribuir a lograr niveles óptimos tanto en el movi-
miento de personas como de cargas, en el marco de un desa-
rrollo sustentable y el mejor uso de los recursos. Abarcará los 
aspectos que hacen a la regulación y planes de transporte, a 
su economía, a la coordinación entre los diferentes modos, y a 
la operación y equipamiento de los transportes de cargas y su 
relación con el uso eficiente de los recursos.

• Mesa redonda: bitrenes
          sr. FITTIPALDI néstor  
Representante de la Federación Argentina de Entidades Empresarias del Autotranspor-
te de Cargas (FADEEAC).

          Ing. HUGHEs Guillermo
Gerente de Ingenieria de SCANIA Arg S.A..

          Ing. HERmAnn juan
Socio Gerente de Metalurgica Hermann S.R.L., fabricante de acoplados para bitrenes.

• el transporte por Carretera en latinoaMeriCa
          Ing. IRIGOyEn jose Luis
Director de Transporte, Agua y Tecnologías de Información y Comunicaciones y del De-
partamento de Finanzas de Infraestructura de la Red de Desarrollo Sostenible (SDN) 
del Banco Mundial.

Debido al alto grado de motorización y concentración, las 
urbes medianas y grandes deben enfrentarse a infinidad de 
problemas relacionados con el tránsito, el transporte y la mo-
vilidad en las ciudades, lo que obliga a encontrar nuevos y más 
eficientes sistemas de ordenamiento y racionalización. El me-
joramiento del movimiento de vehículos y de los transportes 
públicos de pasajeros, como así también el correcto diseño 
de calles y la adecuada definición de prioridades en su utiliza-
ción permitirán evitar el agravamiento de la situación actual. 
En esta área se facilitará la discusión de todos los aspectos 
relacionados con la movilidad urbana y la interrelación entre 
el tránsito urbano e interurbano.

» 2. transporte y logístiCa

» 3. Movilidad urbana

• Mesa redonda: aCCiones de Movilidad sustentable
          Ing. PUGnO martina
Directora General de la Dirección General De Ingeniería De Tránsito - Municipalidad De 
Rosario.

          Ing. BUssI German
Director de Planeamiento de Transporte - Subsecretaria de Transporte de la Ciudad Au-
tónoma de Buenos Aires.

• Movilidad sustentable en Montevideo
          Lic. cAmPAL néstor
Director General del Departamento de Movilidad de la Intendencia de Montevideo, 
Uruguay.

• Movilidad urbana en Ciudades Medianas
          Ing. BLOT Horacio
Director de American Traffic S.A., empresa argentina con proyección local e 
internacional  en el mercado de las soluciones ITS y la seguridad vial.

Las altas tasas de siniestralidad de la región en general y de 
nuestro país en particular reclaman que se realice un profun-
do análisis sobre los diversos aspectos que componen a la Se-
guridad Vial. Por ello, será amplio el tratamiento de este tema, 
abarcando desde la legislación, las políticas y la educación, has-
ta las metodologías de relevamientos de datos y métodos ana-
líticos, pasando por el tratamiento de los diferentes elementos 
viales que hacen a incrementar los niveles de seguridad. 

• planifiCaCión y gestión de Mejoras de 
seguridad vial en Carreteras // 
diseño geoMétriCo y seguridad vial
          Ing. HARWOOD Douglas
Program Director del MRIGlobal’s Transportation Research Center. Especialista en dise-
ño geométrico y seguridad vial.

• CoMparaCión de norMas de CoMportaMiento de 
barandas
          Ing. sEPULvEDA Patricio
Ingeniero de Diseño de Aplicaciones en Trinity Highway Products, LLC.

• taller para agentes viales: un CoMproMiso Con 
uno y la CoMunidad
          Ing. GARRIDO Adriana
Jefa de Sección Estudios y Proyectos - 18° Distrito, Chaco – Dirección Nacional de Vialidad

• Mesa redonda: barandas de puentes
          Ing. cERnUscHI Diego
Profesor del Departamento de Construcciones, Facultad de Ingeniería, Universidad 
Nacional de La Plata. Integrante del Departamento Obras de Arte de la Subgerencia 
Estudios y Proyectos de la Dirección de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires.

          Ing. RODRIGUEz PERROTAT juan
Coordinador Nacional de la Tecnicatura Superior en Seguridad Vial. Universidad Tecno-
lógica Nacional - Agencia Nacional de Seguridad Vial.

» 4. seguridad vial
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» 5. paviMentos

En esta área se desarrollarán el II Seminario Internacional de Pa-
vimentos de Hormigón y el X Simposio del Asfalto.

Dentro de estos encuentros, se tratarán  todos los aspectos que 
hacen al diseño, construcción, conservación y rehabilitación de 
los pavimentos en sus diferentes tipos, como así también los di-
versos aspectos relacionados con las obras básicas y la evaluación 
tanto de las características estructurales y superficiales como  la 
de los equipos para tales fines.

• ConsideraCiones de drenaje y soporte para 
paviMentos de HorMigón  //
innovaCiones ConstruCtivas y CóMo Construir 
paviMentos de HorMigón Confortables, durables 
y silenCiosos.         
          Ing. RODDEn Robert 
Director de Servicios Técnicos y Desarrollo de Productos en la American Concrete 
Pavement Association (ACPA).

• ConsideraCiones de diseño para bases de 
paviMentos de HorMigón Con juntas //
Control de fisuraCión teMprana
          Ing. zOLLInGER Dan 
Profesor e investigador en Texas A&M University. Especialista en el diseño, 
comportamiento y desempeño de pavimentos rígidos.

• ConClusiones sobre el deseMpeño de los 
paviMentos de losas Cortas Construidos en 
latinoaMériCa
          Ing. sALGADO mauricio
Jefe del Área de Pavimentación del Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (ICH).

• el reCiClaje en Caliente y los proCesos de 
Mejora de la resistenCia al aHuellaMiento:  la 
experienCia  franCesa de Más de 25 años
          Dr. BROssEAUD yves 
Investigador del Departamento de Materiales del IFSTTAR - French Institute of Science 
and Technology for Transport Planning and Systems (ex: LCPC: Laboratory Central des 
Ponts et Chaussées) Nantes, Francia. 

• Materiales y diseño de paviMentos para 
prevenir la deforMaCión perManente en 
Carreteras
          Dr. BAHIA Hussain 
Director de Modified Asphalt Research Center (MARC) en la Universidad de Wisconsin

• soluCiones para tratar el aHuellaMiento: 
alternativas y Casos de estudio
          Ing. jAIR mario 
Latin America Bitumen Technology Manager en Shell Argentina.

» 6. proyeCto de Carreteras

Se tratarán todos los aspectos que hacen a un eficiente y segu-
ro tránsito en las carreteras desde el mismo momento en que 
se comienza a conformar el proyecto correspondiente.
Por ello, se tendrán en cuenta los temas directamente ligados 
al diseño geométrico de caminos, a las normas y los estándares 
referentes al mismo. Además, se debatirán los aspectos que ha-
cen al diseño, construcción y conservación de puentes y túneles 
como así también las técnicas en los usos de materiales, méto-
dos de evaluación, gerenciamiento de obras de arte y  la gestión 
ambiental de proyectos.

• ManteniMiento de puentes y CaMinos  
                    Dr. cHAnG carlos
Ingeniero Civil, con Maestría y Doctorado en la Universidad de Texas A&M. Profesor del 
Departamento de Ingeniería Civil de la Universidad de Texas en El Paso (UTEP) y consul-
tor internacional del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

• puentes en MéxiCo: prograMa de seguridad y 
sisteMa de gestión
         Dr. cARRIOn vIRAmOnTEs Francisco
Jefe de la División de Laboratorios de Desempeño Vehicular y de Materiales del Institu-
to Mexicano del Transporte.

• gestión de puentes y túneles de la Ciudad 
autónoMa de buenos aires 
         Ing. DEL cARRIL Tomás
Socio en Del Carril – Fazio Ing. Civiles. Ingeniero Civil especialista en puentes y otras 
estructuras especiales. Premio Konex 2013: Ingeniería Civil, Mecánica y de Materiales.

         Arq. mARIscOTTI Fernando
Gerente Operativo de Coordinación de Puentes del Ente de Mantenimiento Urbano Inte-
gral. Ministerio de Ambiente y Espacio Público - Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

• vulnerabilidad HidrauliCa de puentes
         Ing. DEvOTO Gustavo
Ingeniero Civil y MSc en Planificación e Ingeniería de los Recursos Hidráulicos. Director 
Dpto. de Producción y Abastecimiento de Energía Eléctrica, Ente Nacional Regulador de 
la Electricidad (ENRE).

» 7. transporte inteligente
En esta área se desarrollará el X Congreso Internacional ITS.
Se expondrá y debatirá sobre el desarrollo y utilización de Siste-
mas de Transporte Inteligente, como así también todos los as-
pectos que hacen al ingreso de nuevas tecnologías, a la promo-
ción de la investigación aplicada y a la transferencia tecnológica 
tanto entre sectores como a nivel internacional.

• realizaCiones its 2013-2014 en rusia
          Ing. KRUcHKOv vladimir  
Presidente de ITS Rusia.

• realizaCiones its 2013-2014 en CHile 
          Ing. mInTEGUIAGA jorge 
Presidente de ITS Chile.



• realizaCiones its 2013-2014 en brasil
          Ing. cHEQUER jabour
Presidente de ITS Brasil.

• Mesa redonda: sisteMas de Control de tránsito
          Ing. GOLOUBInTsEFF Boris
Responsable de Ingeniería de Tránsito de la División Tránsito y Transporte. Intendencia 
de Montevideo, Uruguay.

          DI. FARIÑA yÚFERA Fernando
Municipalidad de La Matanza.

» 8. aMbiente

• Mesa redonda: Movilidad sustentable y aCCiones 
de Control del iMpaCto aMbiental
          Ing. REBAGLIATI Ricardo
Ingeniero Agrónomo, especializado en Protección del Ambiente. Consultor 
independiente. Ex Director de la carrera de Especialización en Evaluación Ambiental 
de la Facultad de Ingeniería - UBA.
          
          Dr. BIDOnDO Alejandro
Coordinador de la Carrera de Ingeniería de Sonido de la Universidad Nacional de Tres 
de Febrero.

         Dra. TEsTOnI mariana
Directora de Estudios Ambientales de Cadia S.A. (Consultores Argentinos Asociados 
S.A.). Especialistas en Ingeniería y Ambiente.

         Arqueólogo vITRy christian
Profesor e investigador. Consultor independiente de evaluaciones de impacto 
arqueológico. Coordinador del Programa “Qhapaq Ñan - Sistema Vial Andino” de 
la Dirección General de Patrimonio Cultural, Ministerio de Cultura y Turismo de la 
Provincia de Salta.

El cambio climático es uno de los mayores problemas globales que 
enfrenta el desarrollo de cara al futuro y el transporte (de cargas y 
pasajeros) es uno de los principales responsables de la emisión de 
gases de efecto invernadero. Por lo tanto, el sector tiene una gran 
responsabilidad en la lucha para lograr un acuerdo climático efecti-
vo y proveer un incentivo hacia el desarrollo sostenible.
La República Argentina presenta un fuerte compromiso de ac-
ción, que se materializa mediante la promoción de iniciativas de 
mejoramiento de la sostenibilidad del sector transporte, promo-
viendo proyectos que limiten el crecimiento de emisiones, siem-
pre y cuando estos no comprometan el desarrollo nacional.

DESTACADOS ORADORES NACIONALES Y ExTRANjEROS PERMITIRáN A 
LOS ASISTENTES TOMAR CONTACTO CON TéCNICAS Y METODOLOgíAS 
ExPERIMENTADAS Y APLICADAS LOCALMENTE Y EN OTROS PAíSES.







AUTOPISTA RIBEREÑA 
Alternativas para la materialización de una obra 

imprescindible que permitirá  
completar la conexión Norte-Sur 

InFRAEsTRUcTURA vIAL
autoPista ribereña

Con variaciones y circunstancias, se calcula que en el eje con-
formado por las avenidas Madero e Ing. Huergo circulan unos 
25.000 vehículos por día en sentido ascendente y alrededor 
de 18.500, en sentido descendente, incluyendo autos y todo 
tipo de camiones y colectivos. 

Además, el tránsito se mantiene parejo desde las 7 de la ma-
ñana hasta las 9 de la noche, lo que genera una operación 
conflictiva y peligrosa por la convivencia de autos y camiones.

Como consecuencia de ello, somos testigos de una mayor 
contaminación, un alto índice de accidentes, mayores costos 
de operación y un bajo nivel de servicio. 

La construcción de la demorada Autopista Ribereña generaría 
un importante alivio y mejoraría la operatividad del transpor-
te en general y del tránsito pesado en particular en la zona 
aledaña al Río de la Plata.

ANTECEDENTES
En 1969 se encaró un estudio integral de transporte aplicando 
metodologías y modelos de simulación avanzados: el Estudio 
Preliminar del Transporte de la Región Metropolitana (EP-
TRAM). Este estudio, a cargo de un equipo multidisciplinario 

conformado por prestigiosos especialistas, fue desarrollado a 
lo largo de dos años, con un horizonte previsto para el período 
1970-2000.

Las conclusiones de ese programa propusieron diversas solu-
ciones para el sector ferroviario, los subterráneos y los proyec-
tos viales. Entre ellos, se incluía la construcción de las siguientes 
autopistas:

• Autopista Buenos Aires – La Plata
• Autopista 25 De Mayo – Perito Moreno
• Autopista Central
• Autopista Costera de la Ciudad de Buenos Aires

En el caso de la Autopista Buenos Aires – La Plata, su origen era 
la intersección de las actuales avenidas Ing. Huergo y Brasil y 
culminaba en la ciudad de La Plata.

Por su parte, la Autopista Costera comenzaba en la intersec-
ción de las Avenidas Lugones y Gral. Paz y se empalmaba con 
la Autopista La Plata – Buenos Aires a la altura de las avenidas 
Ing. Huergo y Brasil. En ambos casos, con trazados sensible-
mente paralelos a la costa del Río de la Plata.
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La Autopista Costera se proyectó en este estudio como una 
unidad funcional indivisible conformada por la actual Auto-
pista Illia, la Autopista Buenos Aires – La Plata y la Autopista 
Ribereña, que deberá enlazar ambas vías rápidas. La falta de 
concreción de esta carretera rompió la funcionalidad del pro-
yecto original de la Autopista Costera. 

Hace más de 30 años (en 1983) se licitó por primera vez la 
construcción de la Autopista Ribereña, junto con la concesión 
de la Autopista Buenos Aires - La Plata. Sin embargo, por di-
versas razones, nunca se concretó su construcción. 

En 2006 se realizó un nuevo llamado a Licitación Pública Na-
cional para la elaboración del proyecto ejecutivo de la “Auto-
pista Ribereña - Tramo: Distribuidor 25 de Mayo – Autopista 
Buenos Aires – La Plata hasta empalme Autopista Arturo Illia”, 
pero nunca llegó a adjudicarse. 

Actualmente, la falta de esta conexión implica volcar a las 
congestionadas arterias del centro de la ciudad y de Puerto 
Madero un tránsito que debiera eludirlas y que realiza viajes 
pasantes en sentido norte - sur. La Autopista Ribereña es un 
eslabón faltante de la red de accesos ya existente y su necesi-
dad se refuerza ante la permanencia en el uso del Puerto de 
Buenos Aires.

Los principales beneficios que se van a obtener al completar 
el anillo vial con la construcción de esta autopista son:

1. Obtener la continuidad norte – sur para el tránsito pasante 
(sin origen ni destino en la Ciudad de Buenos Aires), confor-
mado por automóviles, ómnibus y camiones.

2. Evitar que el tránsito liviano pasante en sentido norte-sur y 
viceversa deba incorporarse inevitablemente a la trama urba-
na, en especial a las avenidas 9 de Julio, Paseo Colón y Lean-
dro N. Alem.

3. Evitar que el tránsito pesado pasante en sentido norte - 
sur y viceversa deba incorporarse inevitablemente al eje Ing. 
Huergo y Madero, descongestionando estas avenidas para 
permitir grandes ahorros de tiempo y combustible y mejorar 
así el impacto ambiental de la zona.

4. Cerrar el anillo de circunvalación a la Ciudad de Buenos Ai-
res en el sector paralelo al Río de La Plata.

5. Captar fundamentalmente el tránsito de ómnibus y camiones 
para impedir que circule por arterias de la trama urbana.

6. Canalizar el tránsito con origen o destino en la terminal de 
ómnibus de Buenos Aires y toda la zona portuaria y permitir 
un acceso directo a través de una vía rápida y segura como es 
una autopista. 

7. Permitir la creación de un par circulatorio entre las actuales 
avenidas Alicia Moreau de Justo e Ing. Huergo – Madero entre 
Retiro y Av. Brasil con sentido sur - norte para la primera y 
norte - sur para la segunda.

8. Dar solución definitiva a la actual congestión del nudo Bra-
sil – Huergo - Garay para el tránsito que ingresa o egresa a este 
sector de la ciudad por las Autopistas Bs. As. – La Plata y 25 de 
mayo, en especial en los horarios pico.

9. Ordenar el tránsito en la zona de Retiro como consecuencia 
de la separación entre el tránsito pasante (Autopista Ribere-
ña) y el local.

EL COSTO DE NO HABER CONCRETADO LA OBRA 
Un documento elaborado por la Academia Nacional de Inge-
niería ha estimado el valor económico de algunos benefi-
cios que podrían haberse generado con la construcción de 
la autopista.

Para este cálculo la ANI solo consideró la disminución de cos-
tos de operación de vehículos por menor congestión y dismi-
nución de los tiempos de viaje de quienes hubieran utilizado 
la autopista. En cambio, no se cuantificaron las ventajas de los 
usuarios remanentes en las otras arterias de las que se deri-
varán los flujos a la Ribereña, ni los derivados de la disminu-
ción de accidentes por las mejores condiciones de seguridad 
que ofrece una autopista, ni por la disminución de la emisión 
de gases contaminantes y gases de efecto invernadero, como 
tampoco por el menor consumo de recursos energéticos no 
renovables, ni por la disminución de niveles de ruido o el me-
joramiento de la calidad urbana y ambiental por la eliminación 
de la circulación de vehículos pesados por avenidas a nivel.

Una estimación tan conservadora, para el período 1980-2012, 
a valor presente, con una tasa de interés propia del rendi-
miento de inversiones libres de riesgo estimada en 4%, arrojó 
a valores de septiembre de 2012 la suma de 1.796 millones 
de dólares.

Los resultados demuestran que la no ejecución de las obras 
implicó una pérdida considerable para la sociedad en su con-
junto, muy superior al costo que hubiera insumido la ejecu-
ción de la autopista.



Autopista Ribereña
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ALTERNATIVAS PARA EL TRAzADO DE LA AUTOPISTA RIBEREÑA
Desde su proyección original, -contemplada en todos los pla-
nes de la ciudad al menos desde 1962- diferentes institucio-
nes, ingenieros y arquitectos desarrollaron una gran variedad 
de propuestas para la construcción de la Autopista Ribereña, 
de las cuales 26 han tomado estado público. Sin embargo, hoy 
en día la traza de la Autopista Ribereña aún está por definirse. 

La Corporación Antiguo Puerto Madero, cuyos principales ac-
cionistas son el Estado Nacional y la Ciudad de Buenos Aires, es 
actualmente la encargada de evaluar los proyectos acumulados 
a lo largo de las últimas décadas y proponer la alternativa más 
conveniente desde el punto de vista técnico y ambiental.

Según el presidente de la Corporación Antiguo Puerto Ma-
dero, el arquitecto urbanista Alfredo Garay, por el momento 
solo existen dos confirmaciones:

1. La idea de un recorrido que atraviese la Reserva Ecológica 
Costanera Sur fue descartada por el impacto que podría pro-
vocar sobre ese ecosistema. 

2. El futuro tendido no ingresará en la villa 31, por lo que de-
berá resolverse el llamado “Nudo Retiro”, es decir, el enlace con 
la Autopista Illia, uno de los hitos más complicados de diseñar.

Además, Garay detalló que todas las demás iniciativas perma-
necen en danza y que se contrataron equipos técnicos para 
evaluar la factibilidad de todos los proyectos de recorridos 
acumulados a lo largo de los años. Posiblemente en diciembre 
de este año se elevará a las autoridades correspondientes una 
propuesta de traza y de solución tecnológica para el tendido 
de la Autopista Ribereña.

Los proyectos con mayores chances de ser seleccionados son 
tres:   

• Traza 1 
Es un proyecto que propone la realización de la Autopista Ri-
bereña en forma de túnel por debajo de la zona por la que ac-
tualmente circula el ferrocarril y están los estacionamientos. 
Plantea dos calzadas de cuatro carriles por sentido de circula-
ción, con conexiones a nivel a lo largo de su trayecto.
Uno de los extremos del túnel sería a la altura de Dock Sud y 
otro podría ser a la altura del viejo Hotel de Inmigrantes, en 
Retiro, o incluso más hacia el norte.

• Traza 2
El proyecto prevé realizar la unión entre la Autopista Buenos 
Aires - La Plata y la Autopista Illia también en túnel, pero por 
debajo de los diques de Puerto Madero. Correría a 12 metros 
de profundidad con tres carriles por sentido de circulación en-
tre las avenidas Brasil y Antártida Argentina.
Según esta iniciativa, vaciar cada dique de 160 metros de an-

cho por 400 metros de largo y 14 metros de profundidad de-
moraría sólo dos horas. Luego se dejaría la cota de los diques 
en 3 metros, para mantener la navegabilidad de los mismos 
por veleros y embarcaciones pequeñas.
El proyecto recibió el visto bueno del gobierno nacional en 
1999 (resolución Nº 70), pero se dictó una revocatoria (reso-
lución Nº 31/2000).

• Traza 3
Esta traza, similar a la planteada originalmente, proyecta un 
viaducto elevado a 9 metros de altura con 3 carriles por senti-
do de circulación utilizando el sector entre Madero - Huergo y 
Moreau de Justo, sobre los terrenos que actualmente ocupan 
diversos estacionamientos y el ferrocarril. 
Entre los condicionantes del proyecto se pueden mencionar la 
presencia del Edificio Guardacostas a la altura de la calle Perón 
y las conexiones a viaductos existentes en los extremos.
Existe una diversidad de alternativas adicionales, entre las que 
se pueden mencionar realizar la autopista en trinchera, a nivel 
o en viaducto a doble altura sobre edificios. 

OPCIONES EN ESTUDIO
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CONCLUSIONES
Diversos informes existentes consideran que las alternativas 
de viaducto en altura resultarían las más convenientes, da-
das sus ventajas en cuanto a aportar la solución necesaria 
al tránsito con menores costos de construcción, operación 
y mantenimiento.

Realizar túneles o trincheras implica la necesidad de sortear 
innumerables interferencias, entre las que se pueden mencio-
nar desagües pluviales y cloacales, cañerías de agua potable, 
instalaciones de gas, redes eléctricas y de televisión por cable, 
entre otros. También implica la creación de un sistema de se-
guridad y planes de contingencia de mayor complejidad.
 
Además, este tipo de solución no resuelve el paso de la tota-
lidad de los camiones ya que por los túneles no pueden pasar 
vehículos de gran porte o aquellos que trasladen líquidos in-
flamables o mercancías peligrosas. 

La solución de viaducto en altura cuenta, además, con otras 
ventajas:

Es la menos conflictiva para el tránsito pues permite la con-
tinuidad del sistema de autopistas sin impedir la circula-
ción transversal, que se producirá a nivel. 

No es necesario variar el nivel altimétrico, lo que sería 
inevitable en cualquier otra opción ya que las Autopistas 
Buenos Aires – La Plata, 25 de Mayo e Illia son elevadas.

Permite resolver adecuadamente las conexiones con la 
ciudad por medio de las principales avenidas este - oeste: 
Córdoba, Corrientes, Belgrano e Independencia.

Para que haya un impacto positivo en la movilidad y el desa-
rrollo urbano, se necesita completar el sistema de autopistas 
con la concreción de la Autopista Ribereña, de modo de ab-
sorber el flujo de camiones y tránsito pasante y así disminuir 
tiempos de viaje y minimizar la polución. 

El hecho de no haber construido la Autopista Ribereña en el 
momento en que fue proyectada y licitada ha significado un 
sobrecosto de operación y tiempo muy superior al que hubie-
ra costado la obra. 

Cada proyecto presenta desafíos técnicos importantes, pero 
se debe poner especial énfasis en el pragmatismo y la nece-
sidad de encontrar una alternativa factible en términos téc-
nicos, económicos, financieros y políticos para posibilitar su 
concreción.

• 

• 

OTRAS OBRAS PENDIENTES
Existen otras obras pendientes de ejecución en la región 
metropolitana sobre las que ya hemos dado cuenta en esta 
revista.

Una de ellas es la vinculación del Acceso Oeste con la ya cons-
truida Autovía Luján - Mercedes, que somete a miles de vehí-
culos todos los días a innumerables trastornos y costos ope-
rativos por tener que transitar desde una autopista hacia una 
autovía a través de un camino de dos carriles, que atraviesa 
una zona urbana y utiliza el viejo y angosto puente de la Ruta 
Nacional Nº5, con demoras importantes dado que no admite 
el paso simultáneo de dos camiones de porte.

También podemos mencionar la demorada Autopista Pre-
sidente Perón -cuya a importancia ha sido desarrollada ex-
tensamente en esta revista-, que representa un perjuicio 
permanente y creciente para el desarrollo del conurbano 
bonaerense y el transporte regional ya que potenciaría el 
acceso al Puerto de La Plata.

En tercer lugar, debemos destacar la falta de conexión de la 
Autopista Ezeiza - Cañuelas en su continuidad con la Ruta 
Nacional N°3 hasta Monte. En el último tramo de la autopis-
ta, en Cañuelas, existe un enlace que registra mucho trán-
sito y resulta muy peligroso. Al llegar a la rotonda con la RN 
N°3 se debe tomar un camino de solo dos carriles en muy 
mal estado de conservación, que atraviesa una zona urbana 
que incluye, además, un cruce ferroviario hasta empalmar 
con el tramo de autovía hacia San Miguel del Monte.

Es imprescindible dar una pronta solución a estas obras, con-
siderando fundamentalmente la relación costo - beneficio.

Toda obra vial puede afectar legítimos derechos de los habi-
tantes de una zona determinada, pero esto no debe afectar 
el juicio de aquellos que tienen la facultad de decidir: fun-
cionarios, jueces y fiscales, quienes antes de tomar deter-
minaciones deberían requerir los estudios pertinentes para 
que prevalezca el bien común. 

Toda nuestra red vial afectó diversos intereses durante su 
crecimiento y desarrollo. De todos modos pudo concretar-
se, no solo porque la ley le otorgó facultades concretas a los 
organismos viales, sino porque todos quienes actuaron des-
de distintas funciones en los más de 100 años de desarrollo 
organizado de nuestra red vial observaron el interés general 
por sobre el interés particular o sectorial.

Esperemos que el sentido común vuelva a primar y poda-
mos tener un sistema vial más ágil al servicio de toda la 
población. •

• 
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Por: Ing. Miriam Battisti  
Jefa Sección Proyectos 17° Distrito - Entre Ríos, Dirección Nacional de Vialidad

La Ruta Nacional N°14, una de las rutas más transitadas del país por ser un punto clave de ingreso del tráfico 
comercial desde Brasil, se desarrolla al este de las provincias de Entre Ríos, Corrientes y Misiones.
Popularmente era conocida con el nombre de “Ruta de la Muerte” a causa de la cantidad y gravedad de los 
siniestros viales que allí se producían.

La fluidez y seguridad del tránsito, la mayor capacidad de 
transporte, el incremento del turismo regional, la instalación 
cotidiana de nuevas empresas y los numerosos beneficios 
para las distintas localidades de la cuenca del Río Uruguay son 
señales visibles de la relevancia que tiene la transformación 
en autovía de la Ruta Nacional N°14, llevada adelante por la 
D.N.V. entre los años 2006 y 2012. No es casual que la misma 
resultase seleccionada por la Asociación Argentina de Carrete-
ras como la “Obra Vial del Año” en 2013.

Pese a esta fuerte inversión económica, técnica y profesional, 
en la actualidad se siguen registrando accidentes en la Autovía 
Ruta Nacional N° 14, los cuales constituyen en muchas opor-
tunidades motivos de críticas infundadas. Esto llevó a que des-
de el 17° Distrito de la Dirección Nacional de Vialidad, Entre 
Ríos, se iniciara un análisis exhaustivo de la situación. 

Para ello se recabaron datos de accidentes de tránsito, conteo 
de tránsito medio diario anual (TMDA) y registros de veloci-
dad. Luego se procedió a acotar el análisis a los tramos desa-
rrollados entre la intersección con la Ruta Provincial N° 20 -en 
la localidad de Gualeguaychú- hasta el límite con la provincia 
de Corrientes, por ser estos los tramos que se ejecutaron y 
habilitaron simultáneamente.

ANÁLISIS ACCIDENTOLÓGICO

El análisis de accidentes abarcó los años comprendidos entre 
2000 y 2013 inclusive; siendo necesario complementar la base 
de datos del 17º Distrito con los registros obtenidos por el 
O.C.CO.VI., por tratarse de una ruta concesionada.

De una primera evaluación los resultados evidenciaron una 
proponderancia en las salidas de vía o vuelcos para la configu-

InFORmE
naCional

ración de autovía y una notoria disminución de los choques 
de frente en comparación con la configuración de calzada 
bidireccional.

ANÁLISIS COMPARATIVO

Una vez definido el tramo, y teniendo en cuenta que los tra-
bajos se iniciaron en el año 2006, se decidió ahondar en un 
análisis comparativo entre el año 2005 (anterior al inicio de las 
obras) y el año 2013 (primer año con configuración de autovía 
en toda su extensión).

En el Gráfico 1, además de visualizar los diversos tipos de ac-
cidentes, se puede observar el número total de siniestros re-
gistrados, evidenciándose un incremento del 47% interanual, 
sin dejar de lado que el TMDA aumentó aproximadamente el 
80% en el mismo período.

Como ya se mencionara, del análisis de la tipología de acci-
dentes, se pudo determinar un incremento sustancial en 
aquellos producidos por despistes o vuelcos, como así tam-
bién una considerable disminución de los accidentes por coli-
siones frontales (accidentes más graves). En menor medida se 
vieron incrementados los accidentes de cola y disminuyeron 
los choques laterales. Respecto a otro tipo de accidentes no 
se profundizó en el análisis por no estar estrechamente rela-
cionados a la configuración de la vía.

En referencia a la cantidad de accidentes mortales, es de des-
tacar que en el año 2005 representaban un 12% sobre la tota-
lidad de accidentes, pero este porcentaje disminuyó a un 6% 
en el año 2013.

Autovía Ruta Nacional N° 14
ACCIDENTOLOgíA VIAL EN 
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Gráfico 1

INDICADORES

Teniendo en cuenta que si bien de acuerdo a un primer análi-
sis de la problemática se refleja una sensible disminución tan-
to en la cantidad de accidentes mortales registrados como en 
el número de víctimas mortales y que a fin de poder ponderar 
esta nueva situación es necesario combinar estos valores con 
el grado de exposición a través del Tránsito Medio Diario Anual 
(TMDA), es que se procedió a verificar el comportamiento de 
los diferentes indicadores.

En el siguiente cuadro se presentan los valores determinados 
para los tres índices adoptados por esta repartición tanto para 
el año 2005 como para el año 2013, y se resalta la disminución 
evidenciada en cada uno.

VELOCIDAD

Volviendo al análisis de la tipología de accidentes, podemos 
observar un gran aumento en los despistes o vuelcos, los cua-
les se encuentran directamente relacionados con la velocidad 
de circulación.

El Gráfico 2 muestra el percentil 85 de velocidad medido sobre 
esta ruta a través de equipos electrónicos de conteo.

El percentil 85 de velocidad se refiere a que el 85% de los ve-
hículos transitan a esa velocidad (o menor), es decir que hay 
un 15% de vehículos que transitan a una velocidad superior a 
la indicada.

Gráfico 2

Podemos observar en las barras rojas, correspondientes a la 
ruta con su configuración de autovía, que hubo un aumento 
en la velocidad de circulación, que supera ampliamente la ve-
locidad máxima permitida de 120 km/h en una autovía o se-
miautopista, tal como lo establece la Ley de Tránsito.

En este punto debemos poner énfasis en el concepto de “Ve-
locidad de Diseño”, que se define como “la velocidad a la que 
puede circular con seguridad en todos los puntos de una sec-
ción de camino un conductor con habilidad media, manejan-
do un vehículo en condiciones mecánicas aceptables, en una 
corriente de tránsito con volúmenes que no influyan en la 
elección de su velocidad, cuando el estado del tiempo, de la 
calzada y de la visibilidad ambiente son favorables.”

En esta institución, sabemos que somos los responsables di-
rectos del Factor Infraestructura y que, de acuerdo a diferen-
tes estudios, a este factor se le puede atribuir entre el 2 y el 
3% de los siniestros; por lo que si atendiéramos únicamente a 
este dato, poco podríamos hacer para la mejora de la seguri-
dad vial. 

Asimismo, se observa que el número de víctimas mortales re-
gistró una disminución del orden del 47% con la habilitación 
de la autovía, mientras que el número de heridos se ha visto 
levemente incrementado. Cabe aclarar que en este concepto 
se abarca desde los heridos leves hasta los graves.



Sin embargo, la interacción de la vía y el factor humano ex-
plica casi un 30% de los siniestros, razón por la cual resul-
ta indispensable al momento de diseñar una ruta tener en 
cuenta el factor humano para su concepción, construcción 
y explotación.

Debido a esto, Vialidad Nacional atendió a la imperiosa 
necesidad de un cambio en la infraestructura de la Ruta 
Nacional N° 14, aumentando su capacidad a través de una 
inversión de gran envergadura para su transformación en 
autovía, contemplando un diseño consistente, con condi-
ciones de seguridad en las márgenes, sistemas de conten-
ción, una correcta demarcación y cuidados ambientales 
apropiados.

Pero este trabajo no culminó al momento de inaugurar las 
obras, sino que actualmente se continúan estudiando los di-
ferentes causales de siniestros, actuando ante eventualidades 
que surgen en la vía, con presencia en las rutas a través de 
campañas de concientización e información, participación 
en escuelas con programas de educación vial para los niños 
y stands en eventos públicos para difundir la educación vial. 
Todo ello, para mostrar a los usuarios que el respeto a las nor-
mas de tránsito salva vidas. •

En conclusión, podemos decir que un correcto diseño vial, 
si no se encuentra acompañado por el respeto a las nor-
mas de tránsito por parte de los usuarios, deja de ser un 
diseño seguro.







PUENTES ARCO - RUTA NACIONAL Nº 150
Por el Departamento Técnico de Pavimentos del Instituto del Cemento Portland Argentino

InFRAEsTRUcTURA vIAL
Puentes arCo - rn 150

La RN 150 tiene su origen en la intersección con la RN 38 en la 
localidad riojana de Patquía y continúa en dirección este-oeste 
atravesando el norte de la provincia de San Juan, pasando por 
las localidades de Baldecitos, Ischigualasto, Huaco, San Roque, 
Jáchal, Rodeo, Las Flores, Guardia Vieja y Arrequintín, hasta el lí-
mite internacional con Chile, en el Paso de Agua Negra, donde se 
emplazará el túnel internacional que llevará el mismo nombre.

Esta ruta constituye parte del Corredor Bioceánico Central, 
que conecta el puerto chileno de aguas profundas de Coquim-
bo, con el puerto de Porto Alegre, permitiendo su vinculación 
con los núcleos productivos de La Pampa Húmeda, el Litoral y 
el Norte Argentino. También permitirá captar tránsito de carga 
de las Rutas Nacionales 19 y 38, con destino a Chile, constitu-
yendo una vía alternativa a la Ruta Nacional 7 en el Paso Cristo 
Redentor, y originará un impacto positivo sobre la economía y 
el turismo de la región.

Este emprendimiento está compuesto por 6 obras simultá-
neas con una longitud aproximada de 156 km. Cuenta con 12 
puentes, 6 túneles, travesías urbanas, empalmes, derivado-
res, muros de contención, más de 500 alcantarillas, mallas de 
contención y barreras dinámicas para el control de desprendi-

Figura 1: Defensas de hormigón, alcantarilla prefabricada y postesada y portal 
de entrada de uno de los túneles, minimizando el impacto ambiental en me-
dio de un paisaje de cerros y quebradas.

mientos de rocas y rampas de escape. Ha significado un gran 
desafío de ingeniería, especialmente en aquellos sectores de 
traza nueva, en donde hubo que atravesar cerros y quebradas, 
y explorar lugares hasta entonces inaccesibles.
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Figura 2: Puente 4.

Los Puente Arco

Una de las singularidades que representó una innovación en el ámbito vial nacional, fue el método constructivo utilizado en 
dos puentes arco de hormigón, que no se encontraban en el proyecto original y que fueron incorporados para sustituir uno de 
los túneles en el tramo de Quebrada de la Peña. Estos puentes, de hormigón armado y postesado, empleados para salvar el 
cauce del río Agua de la Peña, fueron confeccionados en fábrica,  trasladados pieza por pieza y finalmente montados en obra.

El material de arrastre y el caudal, típico de la época estival con presencia de crecidas, son propensos a erosionar las bases de 
las pilas, en esta zona del rio de la Quebrada de la Peña, donde este se estrecha considerablemente. Además, cuando se pro-
ducen grandes crecidas, puede llegar a producirse el arrastre de rocas de gran tamaño que pueden colisionar con las pilas. Por 
estos motivos, para no interferir con el curso del río, se optó por no colocar pilas en el medio del cauce y se consideró el diseño 
en forma de arco. 

Distanciados cerca de 180 metros, el Puente 4 es el más grande, con una longitud aproximada de 90 metros, se desarrolla en 
línea recta a una altura de 24 metros. Por otro lado, el Puente 5 lo hace en curva, con un radio de 160 metros y un peralte del 
7%, tiene 65 metros de longitud y 22 metros de altura. En ambos casos, la pendiente longitudinal es menor al 3%.

En conjunto demandaron el consumo de 150 toneladas de acero y 840 metros cúbicos de hormigón, utilizando hormigón Clase 
H38 para las vigas de arco y las vigas del tablero, y H30 para el resto de la estructura. El traslado de los elementos prefabricados 
implicó el transporte por carretera de más de 1900 toneladas de hormigón.
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Figura 3: Esquema del Puente 4 con los elementos de hormigón armado in situ (en rojo) y los prefabricados (en azul).

La Estructura
La estructura de los puentes está compuesta por una parte 
hormigonada in situ, que incluye los estribos, las bases de las 
vigas arco y la losa de tablero, y otra prefabricada (Figura 3). 
Los elementos premoldeados fueron trasladados y ensambla-
dos en obra e incluyen, las vigas arco y sus correspondientes 
vigas transversales, las pilas y sus vigas transversales, las vigas 
de bancada, las vigas transversales de tablero en clave, las vi-
gas longitudinales de tablero y las prelosas; estas últimas uti-
lizadas como encofrado perdido para la ejecución del tablero.

Por las condiciones del terreno, en el caso particular del Puente 5, 
los arcos y las pilas se fundaron sobre bases rectangulares de hor-
migón armado, ancladas mecánicamente mediante pernos de  
8 metros de longitud para mejorar el confinamiento del macizo.

La estructura del arco está compuesta por dos arcos premol-
deados iguales, paralelos entre sí,  separados 5,40 metros y 
unidas por vigas transversales. Las vigas arco tienen una sec-
ción “I” de 1,45 m de altura y 1,40 m de ancho de alas.

Las vigas de bancada se encuentran montadas sobre pilas que 
apoyan en los arcos y tienen un ancho de 1,60 metros y una 
altura de 1,20 metros. Todas son prefabricadas y ahuecadas 
para alivianar su peso y facilitar las tareas de montaje.

Con excepción de la zona de la clave, la losa del tablero se apoya 
sobre cuatro vigas longitudinales pretensadas y prefabricadas, 
distanciadas a 2,60 metros. En la clave, apoya sobre los arcos a 
través de cuatro vigas transversales conectadas a éstos. Además, 
se dispone un tabique de acoplamiento longitudinal hormigona-
do in situ de 0,50 metros de espesor y altura variable, que vincula 
los arcos con la losa del tablero y les otorga monolitismo.

La sección transversal del tablero comprende una calzada 
de dos carriles de 3,35 metros cada uno, con banquinas de  
0,80 metros a cada lado de los bordes de carril, conformando 
una calzada vial delimitada por cordones no montables sobre 
los que se disponen defensas vehiculares metálicas. Adicio-
nalmente se disponen a cada lado veredas de 0,80 metros de 
ancho, que sumadas a las barandas y demás elementos acce-
sorios conforman un ancho total de tablero de 10,8 metros.

Puentes Arco - Ruta Nacional Nº150
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En el caso del Puente 5, por desarrollarse en curva, el table-
ro cuenta con una pendiente transversal del 7%, según puede 
observarse en la Figura 4.

Figura 4: Elementos de la sección transversal del Puente 5.

Las calzadas y veredas se materializan en hormigón armado, 
colado in situ, sobre encofrado perdido de prelosas de hor-
migón. En la zona de calzada se dispone una carpeta de roda-
miento de 0,04 metros de espesor.

Montaje
Una vez realizados los estribos y las bases de los arcos, se co-
menzó con el montaje de los elementos prefabricados, que se llevó 
a cabo uniendo cada una de las piezas que componen el arco como 
si fuese un “Mecano”. En primera instancia se colocaron las pilas en 
las bases ejecutadas in situ y se unieron mediante vigas transver-
sales. Luego, sobre dicha estructura se montó la viga de bancada.

En cuanto a los arcos, cada uno de ellos está compuesto por 
dos vigas paralelas divididas en cuatro tramos prefabricados: 
dos con rótula y dos con clave, y vinculados mediante vigas 
transversales (Figura 5). 

Figura 5: Tramos de viga arco.



Para conformar el primer semiarco, a nivel del suelo, se unie-
ron los tramos 1 y 2 de cada viga arco y se vincularon entre sí 
a través de vigas transversales (Figura 6). Para hacer factible el 
izaje, el armado se realizó articulando un extremo con la base, 
mediante la rótula, y apoyando provisoriamente el extremo 
con clave sobre dados de hormigón. 

Figura 6: Puente 5. Vista del semiarco ensamblado y listo para izaje.

Posteriormente se procedió a su izaje mediante un sistema 
auxiliar diseñado solo a este efecto (Figura 7). El semiarco des-
de la cuna hasta  la clave se izó gradualmente con la ayuda de 
gatos hidráulicos pivotando en la articulación hasta alcanzar 
la altura definitiva. Este trabajo demandó aproximadamente 
unas 8 horas. 

Figura 7: Sistema auxiliar de izaje.

Una vez izada la primera mitad del arco, se procedió de 
la misma manera con los tramos 3 y 4 del segundo semiar-
co y finalmente se unieron ambas secciones en la clave.  
Es necesario resaltar el alto grado de precisión con que debie-
ron realizarse las tareas de armado y montaje de cada uno de

los elementos, para que ambas mitades del arco coincidieran 
a la perfección en la unión en la clave.

Figura 8: Puente 5. Vista de los dos semiarcos armados con uno de ellos ya 
izado, en espera del otro. 

En todas las uniones se utilizaron barras pasantes tensadas 
con gatos hidráulicos desde los extremos (Figura 9), con el pos-
terior rellenado de las vainas mediante inyecciones de grout 
cementicio (Figura 10). Para el montaje se utilizó una grúa de 
300 toneladas para los diferentes elementos prefabricados y 
dos de 50 toneladas para dar apoyo a los trabajos de altura.

Figura 9: Barras postesadas en las uniones.

Figura 10: Rellenado de las vainas con inyección de grout cementicio.
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Sobre el arco armado, se ubicaron los elementos prefabrica-
dos para recibir las vigas de tablero, que se montaron junto 
con las prelosas (Figura 11). Una vez colocados todos los ele-
mentos prefabricados, se materializaron in situ el tablero y las 
losas de aproximación.

Figura 11: Puente 4 en etapa de montaje.

Esta compleja ingeniería permitió salvar las dificultades que 
hubiera implicado el hormigonado in situ de los arcos, en es-
pecial por los riesgos que hubiera significado el armado de

estructuras provisorias sobre la cuenca ante una eventual cre-
cida. Es de destacar que el caso de los puentes arco resultó 
ser uno de los desafíos más significativos que ha sorteado con 
éxito este emprendimiento, por tratarse de una obra sin pre-
cedentes en nuestro país. •

Figura 12: Ejecución de Tablero en Puente 5.

Fuente: 9° Distrito DNV – San Juan

Puentes Arco - Ruta Nacional Nº150



LA CONSERVACIóN DE LAS CARRETERAS 
EN LA REPúBLICA ARGENTINA

El mantenimiento de las redes viales es y ha sido una 
preocupación constante para la Asociación Argentina de 
Carreteras.

En la Argentina se han desarrollado, a lo largo de los últi-
mos años, modelos exitosos de conservación por resulta-
dos que han sido observados e imitados por distintos paí-
ses de la región. 

En la década del ‘90 surgieron las primeras concesiones por 
peaje para la rehabilitación y mantenimiento de la red, que 
subsisten a la fecha en un reformado esquema.

Fue en nuestro país, en la Dirección Nacional de Vialidad, 
donde con el auxilio del Banco Mundial surgió el sistema 
C.Re.Ma.: contratos de rehabilitación y mantenimiento que 
permitieron durante dos etapas -desarrolladas a partir de 
1996 -obtener un elevado estado de mantenimiento de más 
de 12.000 kilómetros de la red vial nacional. Algunas provin-
cias incursionaron en el mismo esquema con la participación 
del Banco Mundial, aunque en menor proporción.

Sin dudas, como puede observarse al recorrer las rutas con-
servadas a través de este sistema, se ha dado una solución 
eficiente al mantenimiento no solo de las calzadas, sino tam-
bién de las zonas del camino, logrando ausencia de baches y 
banquinas perfiladas y libres de obstáculos. 

El sistema propone que una empresa privada se haga car-
go de la rehabilitación de las calzadas, su mantenimiento 
y el de toda la zona de camino en un plazo de 5 años.

El Estado solo prescribe la ejecución de una obra mínima de 
rehabilitación y es responsabilidad del contratista la elabora-
ción del proyecto ejecutivo y la determinación de todas las ta-
reas necesarias para mantener la ruta en las condiciones que 
el pliego determina, sin posibilidad de ningún tipo de ajuste, 
ya que toda la responsabilidad recae en él.

Esto es: la empresa adjudicataria del contrato es la única res-
ponsable, lo cual convierte a este sistema en un claro ejemplo 
de contrato de conservación por resultados, cuya eficacia ha 
sido reiteradamente defendida por esta Asociación en función 

de todas las ventajas que genera. Fundamentalmente, porque 
da al privado la posibilidad de innovar tecnológicamente y de-
sarrollar nuevas técnicas y productos que se traducen en una 
economía de obra y una mejor solución técnica.
El mantenimiento de las rutas hoy resulta una inquietud 
creciente en el mundo entero. Tanto es así que la Asociación 
Española de la Carretera ha difundido el “Manifiesto a Favor 
de la Carretera”, y lo incluyó en la plataforma www.change.org 
para sumar adhesiones y firmas en busca de presentar el tema 
ante los diputados españoles.

Este manifiesto se afirma en conceptos compartidos por nues-
tra Asociación. En ese sentido, insistimos en la necesidad de 
dar al mantenimiento, tal como lo reclama la AEC, la atención 
debida y la correcta asignación de recursos.

Hoy, recorriendo las rutas atendidas con el sistema C.Re.Ma., 
cuyos contratos han terminado, puede observarse la imperio-
sa necesidad de que se concreten los nuevos contratos para 
reemplazar a las empresas que ya han cumplido su tarea. 

Mantener la constancia en las tareas de conservación y con-
cretar nuevas obras de rehabilitación resulta impostergable a 
efectos de no perder la inversión y el esfuerzo realizado en 
estos 14 años de vigencia del sistema.

Evolución del índice de estado

nOTA
naCional
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Manifiesto a favor de la Carretera
El adecuado MANTENIMIENTO de las carreteras ES UNA INVERSIÓN DE PRESENTE Y DE 

FUTURO. Supone invertir en SEGURIDAD, en EMPLEO, en VERTEBRACIÓN del TERRITORIO, 
en SANIDAD, en EDUCACIÓN, en OCIO… En BIENESTAR

Porque:
La Carretera es el modo de transporte universal por excelen-
cia, utilizado por el 100% de la población.

La Carretera es el único servicio público disponible las 24 ho-
ras del día y los 365 días del año, tanto para uso individual 
como colectivo, privado y público.

La Carretera es una de las fuentes más importantes de gene-
ración de ingresos para las arcas públicas: El Estado recauda 
entre 60 y 70 céntimos de € por cada litro de combustible, lo 
que, junto con otros impuestos (matriculación, IVA…) se tra-
duce en más de 20.000 millones de € al año.

La Carretera genera casi un millón de empleos directos y el 
doble de empleos indirectos.

 
Pese a ello, constatamos:

Que tras este húmedo y largo invierno y como consecuencia 
de la falta de inversión en conservación, el estado de nuestras 
carreteras es alarmante.
 
Que los poderes públicos están abandonando nuestras carre-
teras a su suerte, incumpliendo su obligación de mantener 
adecuadamente el patrimonio viario.
 
Que la ausencia de inversión en el mantenimiento de las ca-
rreteras se traduce también en un sobrecoste muy importan-
te para los ciudadanos:

- Mayor riesgo potencial de sufrir un accidente
- Mayores tiempos de recorrido
- Mayor sensación de incomodidad y pérdida de confort  
   en la conducción
- Mayor gasto en combustible
- Mayor gasto en mantenimiento del vehículo
- Más emisiones nocivas a la atmósfera

Que la falta de mantenimiento de las carreteras representa, 
asimismo, un incremento exponencial de los recursos necesa-
rios para su reparación a medida que el tiempo va pasando, 
hasta llegar a requerir, incluso, la reconstrucción de la vía.

y, por todo ello, reclamamos:

Que se tramite, por procedimiento de urgencia, una Ley que 
obligue a las Administraciones Públicas a destinar anualmen-
te los recursos necesarios para mantener las carreteras en un 
estado adecuado de conservación, tomando en consideración 
al valor patrimonial de la red.
 
Que se aborde de forma prioritaria y en plazos razonables la 
ejecución de las actuaciones precisas para revertir la alarman-
te situación de mantenimiento que presenta la red de carre-
teras española.
 
Que, en el proceso de revisión y actualización del vigente Plan 
de Infraestructuras, Transporte y Vivienda 2012-2024 (PITVI), 
se consigne la dotación presupuestaria destinada a su conser-
vación asociando la misma a un porcentaje del valor patrimo-
nial de la Red viaria.

#FirmaElManifiestoAEC
http://www.change.org/p/reclamamos-medidas-urgentes-que-
obliguen-a-conservar-las-carreteras# •

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

La Conservación de las Carreteras en la República Argentina
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EnTREvIsTA
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Buscando la concreción de obras 
y la penetración a distintas zonas 
productivas de la provincia

Ing. jorge Omar solá jais
Administrador General de la Vialidad
Provincial de Catamarca  

Entrevista con el Administrador General de la Vialidad Provincial de Catamarca  
Ing. Jorge Omar Solá Jais

de Puerta de Corral Quemado y Corral Quemado, al norte del 
departamento de Belén.

Esta obra, ubicada a 360 kilómetros de la ciudad capital, cuen-
ta con una longitud de 10 kilómetros, donde se realizaron ta-
reas de construcción de muros de sostenimiento, alcantarillas 
y badenes. Además, el proyecto contempla la colocación de 
piedra y membranas para evitar la socavación a la salida de 
las obras de artes previstas. Los trabajos culminaron con la co-
rrespondiente señalización horizontal y vertical, redondeando 
una inversión total de $25.400.000.

También en la Cuna del Poncho se concretó una obra funda-
mental para las aspiraciones de desarrollo y crecimiento de las 
comunidades del oeste catamarqueño, con la pavimentación 
del primer tramo de 32 kilómetros de la Ruta Provincial Nº 
46, que comunica los departamentos de Andalgalá y Belén, 
vía estratégica para el Corredor Bioceánico a través del Paso 
Internacional de San Francisco.

Además, ya están en ejecución los trabajos de repavimenta-
ción de la Ruta Provincial Nº 43, en el tramo comprendido en-
tre Los Negros y El Peñón, en el departamento Antofagasta de 
la Sierra. Se trata de un tramo de 56 kilómetros de longitud, 
con un ancho de calzada de 6 metros, en donde se colocará 
una capa de rodamiento de mezcla asfáltica en frío realizada 
con emulsión y posteriormente se realizará  la señalización 
horizontal y vertical. Es una obra que demanda una inversión 
de $28.500.000.
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1. ¿cómo es la actualidad vial de la provincia de 
catamarca?
Desde el inicio de la presente gestión, Vialidad Provincial siempre 
ha tenido en cuenta a todos los departamentos y sus localidades 
que conforman la geografía provincial, desde los más cercanos has-
ta los más alejados. Con ello, la obra vial tiende a concretar reales 
posibilidades de crecimiento y desarrollo de nuestras comunida-
des y poner en valor las distintas zonas productivas de la provincia.

Y es precisamente en estas comunidades donde se acentúa 
el accionar social de Vialidad y sus trabajadores; ello queda 
reflejado en cada intervención para la ejecución de caminos 
y rutas, cuando el trabajo de hombres y máquinas va mucho 
más allá de determinada obra, ya que siempre está el aporte 
a los vecinos que solicitan aperturas de huellas, caminos, em-
parejamientos de predios, y eso solo lo realiza esta institución.

Ningún departamento se ha visto postergado a la hora de 
las realizaciones viales. Unos en mayor grado que a otros, de 
acuerdo a las necesidades de cada caso, pero todos los habi-
tantes de la provincia se benefician y se seguirán beneficiando 
de la presencia vial en todas las rutas provinciales.

2. ¿Qué obras se han realizado durante este 
último tiempo?
Hemos realizado una gran cantidad de obras. Por ejemplo, 
recientemente se han inaugurado los trabajos de pavimen-
tación de la Ruta Provincial Nº 137, que une las localidades 
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Por otro lado, en el departamento Capayán se ejecutó obra básica 
y pavimentación de la Ruta Provincial Nº 24, desde el empalme 
con la Ruta Nacional 38, hasta Las Tejas, con su correspondiente 
señalización. Con una longitud de 6 kilómetros, esta obra respon-
de a la necesidad de los pobladores de las localidades de Los Po-
citos, Sisihuasi y Las Tejas. Asimismo, la obra se complementó con 
la pavimentación del acceso a Colonia del Valle.

3.  ¿Qué importancia le da la provincia a la obra vial?
Toda obra vial sirve muchísimo para la provincia y para todos 
sus habitantes. Por ello, para nosotros su realización es de suma 
importancia y desde la gobernación de la provincia se fomenta 
continuamente.

Por ejemplo, ya se está trabajando en la construcción de la obra 
básica, pavimentación y señalización de la Ruta Provincial Nº 1 
en el tramo Singuil - Progresiva 10.900 y en la construcción del 
puente sobre el Río Villa Vil, incluyendo defensas de márgenes y 
accesos, en la Ruta Provincial Nº 36, del departamento de Belén.

Estamos hablando de dos obras viales relevantes, una en el oes-
te y otra en el Valle Central. Se trata de obras anunciadas por la 
gobernadora Lucía Corpacci el 1 de mayo de este año y que ya 
están en proceso.

Y son obras de gran importancia porque estamos hablando de 
la conexión del Valle Central con el Corredor Bioceánico del no-
roeste, que incluye a la Ruta Provincial Nº 48, de Aconquija, hasta 
Andalgalá y, a través de la Ruta Provincial Nº 46, conectar con la 
Ruta Nacional 40 y el Paso Internacional de San Francisco. 

Cabe destacar que se trata del primer tramo, que significa para la 
provincia una inversión de $32.000.000 .

4. muchas veces se menciona la necesidad de mejo-
rar las vías de acceso de la zona de la puna de cata-
marca. ¿se está trabajando en ello? 
En cuanto a las obras destinadas a facilitar vías de comunicación 
adecuadas para las comunidades de nuestra puna catamarque-
ña, construiremos nueve puentes, especialmente en la zona don-
de las crecidas de los ríos dejan aisladas a distintas poblaciones. 
De esta manera daremos respuesta a un reclamo histórico de los 
pobladores de esta zona, que se agrava en época de lluvias.

Ya se están construyendo dos puentes, uno sobre el río Villa Vil, 
en la zona que conecta con el departamento Antofagasta de la 
Sierra, y otro sobre el río Abaucán, en Fiambalá. Después de éstas 
vienen otras obras, que ya fueron anunciadas por la gobernado-
ra. Ya están los proyectos listos y solo resta buscar las fuentes de 
financiamiento para poder darle continuidad a estas obras.

El caso del puente sobre el río Villa Vil, en la Ruta Provincial Nº 36, 
que es un obstáculo muy importante que tenemos hasta ahora, 
es una obra que, incluidas defensas de márgenes y accesos, ten-
drá un costo superior a los $18.000.000.

Por su parte, la construcción del puente sobre el río Abaucán, en 
Fiambalá, facilitará además la comunicación con el destino turís-
tico de Las Termas. Sobre este río también construiremos otros 
dos puentes, uno en la zona de Banda de Lucero y otro en Meda-
nitos, pero estos recién están en la etapa de relevamiento.

Además, tenemos prevista la construcción de nuevos puentes en 
la Ruta Provincial Nº 43, en el paraje Cura Quebrada, y también 
sobre el río Santa María, en San José Banda y sobre el Río Corral 
Quemado, en la localidad homónima.



Todos los puentes son importantes y no existen prioridades. 
Hemos comenzado con el de Las Termas, porque tenemos el 
proyecto disponible y listo para ejecutar. 

5. ¿Qué modalidades de trabajo utilizan?
La mayoría de las obras se realiza directamente por adminis-
tración. De todos modos, es necesario destacar que donde 
Vialidad no ha podido llegar con la ejecución de obras por 
administración, lo ha hecho a través de convenios con los 
municipios de cada zona, para así ejecutar pavimentaciones 
urbanas en las ciudades y pueblos del interior provincial, rea-
lizando badenes, puentes, accesos y diversas obras de arte a 
la vera de los caminos.

6. Balance de lo realizado en la gestión
Si tenemos en cuenta que desde fines del año 2011 hasta hoy 
hemos concretado la pavimentación de 305 kilómetros de ru-
tas catamarqueñas, debemos necesariamente concluir en lo 
positivo del accionar del gobierno provincial en materia vial. Y 
si a ello le agregamos que el 75% de estas pavimentaciones se 

realizó por administración, estamos más que satisfechos con 
lo realizado.

Para concluir debo destacar que estamos en un proceso de 
compra de nuevo equipamiento para el organismo por valor de 
27 millones de pesos, que servirá para reemplazar la maquina-
ria obsoleta y así aumentar la efectividad de nuestro trabajo.•





BREvEs
naCionales e internaCionales

Educación vial para docentes
Hace unos meses se anunció el Programa de Fortalecimiento de la Educación Vial, impulsado 
por los Ministerios de Educación y del Interior y Transporte de la Nación. Su objetivo es incluir 
la enseñanza de la educación vial en todas las escuelas del país. 
Se informó que en su primera etapa seis millones de alumnos y 350.000 docentes de escuelas 
públicas y privadas recibirán propuestas de enseñanza y material didáctico para promover un 
cambio cultural en nuestra conducta vial.
Ya se realizó la inscripción para los primeros cursos de formación docente en educación vial 
y desde la Asociación Argentina de Carreteras vemos con agrado que se esté implementando 
rápidamente este tipo de iniciativas. 
La educación vial debe ser un proceso educativo integral y permanente para formar a las personas 
en el uso adecuado, responsable y solidario del espacio público. Por ello, es esencial promover e 
impulsar una nueva cultura vial a partir del sistema educativo, que apunte a mejorar la calidad de 
vida de todos los habitantes del país.
La propuesta está destinada a directivos, docentes, preceptores y tutores de nivel secundario 
y consta de un curso gratuito de dos meses de duración que prevé instancias de trabajo 
virtual y presencial. 
El desarrollo de los contenidos se dictará en dos módulos. El primero se refiere a las cuestiones 
generales de la educación vial, perspectivas y desafíos. El segundo está destinado a trabajar sobre 
las particularidades locales (provinciales) de la temática.

Este curso se dicta en el marco del Programa Nacional de Formación Permanente “Nuestra 
Escuela”, del Ministerio de Educación de la Nación, en conjunto con el Ministerio del Interior 
y Transporte y la Universidad Metropolitana para la Educación y el Trabajo.



La Asociación Argentina de Carreteras en el 
Comité de Honor y en la Comisión Permanente del Congreso 
Iberoamericano de Seguridad Vial

Reafirmando su presencia internacional, la Asociación Argentina de Carreteras, representada por su presidente, 
Ing. Guillermo Cabana, se incorporó al Comité de Honor del IV Congreso Iberoamericano de Seguridad Vial 
(CISEV).

Además, se seleccionó al Ing. Mario J. Leiderman para que forme parte del Comité Científico Internacional de esta 
IV edición del CISEV.

En el mismo acto, el Lic. Miguel Ángel Salvia se sumó como delegado argentino a los expertos que ya integran la 
Comisión Permanente de los Congresos CISEV, presidida por el Ing. Jacobo Díaz Pineda, presidente de IVIA.

La Comisión Permanente de los Congresos CISEV está compuesta también por el Ing. Hernán Otoniel Fernández 
Ordoñez, catedrático y consultor en seguridad vial y delegado por Colombia, y el Ing. Germán Valverde, Director del 
Consejo de Seguridad Vial (COSEVI) y representante de Costa Rica.

Con estas incorporaciones, la Asociación Argentina de Carreteras pone de manifiesto, una vez más, su 
compromiso con la mejora de la seguridad vial, no solo en su país sino en todo el ámbito iberoamericano.

Breves





Trabajos Técnicos
Trabajos presentados en el XVI Congreso Argentino de Vialidad y Tránsito

01. preSentación de doS caSoS de patologíaS no HaBitualeS en paVimentoS aSfálticoS: diagnóStico,  
       Solución y propueSta de medidaS preVentiVaS.
Autor: Dr. Ing. Hugo Daniel Bianchetto 

02. aSfaltoS a BaJa temperatura y modeloS reológicoS.
Autores: Horacio Daniel Osio, Jorge Fabián Coacci, Claudio Javier Veloso

03. loS caminoS autoeXplicatiVoS (cae) - funcionaleS, coHerenteS, coordinadoS, fleXiBleS, 
       SenSiBleS al conteXto, indulgenteS, máS SeguroS y económicoS.
Autores: María Graciela Berardo, Francisco Justo Sierra, Alejandra Débora Fissore, Luis Raúl Outes

04. caliBración y aJuSte de métodoS de cálculo de caudaleS máXimoS para el diSeño de alcantarillaS 
       claSificadoS por regioneS, aplicadoS a rutaS repreSentatiVaS de  San Juan”. Segunda etapa.
Autores: Ing. Oscar Mario Fernández, Ing. Carlos G. González Alladio  
Co-autores: Dra. Lic. Yanina Esper Angilieri; Ing. María Eugenia Ruiz; Ing. Leonardo J. Fullana; Dra. Lic. Nélida Susana Ozán

05. aplicación de la tecnología de trituración/ fracturación (ruBBlizing) para el reciclado del paVi- 
       mento rígido en la ruta nac. nº a-008 (circunValación de la ciudad de roSario), proVincia de Santa fe.
Autores: Ing. F. Gerbaudo, Ing. José M. Bucciarelli, Ing. Jorge Ramoneda, Ing. Raúl yaryez 

Divulgación
01. cartilla de aSfaltoS para uSo Vial #1

Trabajo publicado en la Revista Carreteras Nº188 de la Asociación Española de la Carretera
02. SiStemaS de contención de VeHículoS en mediana. diSpoSición máS Segura.
Autores: Sergio Panadero Calvo, Pablo Pérez De Villar Cruz
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preSentación de doS caSoS de patologíaS no 
HaBitualeS en paVimentoS aSfálticoS: diagnóStico, 

Solución y propueSta de medidaS preVentiVaS 
AUTOR:
Dr. Ing. Hugo Daniel Bianchetto

reSumen
Se presentan dos casos de daños prematuros que se manifes-
taron en la superficie de carpetas de rodamiento asfáltico de 
rutas del sur de la República Argentina y que pueden calificar-
se como “no habituales”, en especial para esta región.

De hecho, sendas patologías son, en general, de escasa recu-
rrencia, al punto que suelen no incluirse en los catálogos de de-
terioros: la aparición de ampollas o “blisters” y el afloramiento 
de extensas manchas exudadas de ligante contaminado.

En el primer caso, las ampollas constituyen “levantamientos” 
aislados pero reiterados en el pavimento, que conforman do-
mos o montículos de diámetro variable (hasta unos 25 cm), 
con fisuras entrelazadas de flexión que comienzan en la parte 
externa del casquete y que progresan hacia el interior de la 
capa bituminosa de rodamiento. 

La segunda casuística corresponde a cierto tipo de exudacio-
nes de material bituminoso contaminado que surgen como 
manchas de forma irregular y considerable espesor, con focos 
localizados de área limitada en los cuales hay pérdida de cohe-
sión en el aglomerado y escurrimientos de mayor expansión 
en la superficie del camino que se deben al ablandamiento 
del ligante.

En este trabajo se expone la metodología de estudio emplea-
da para diagnosticar las causas que originaron las irregulari-
dades, ponderar en cada caso las complicaciones que pueden 
provocarse en términos de seguridad vial y de vida útil del pavi-
mento, establecer un tratamiento o solución de reparación de 
los sectores afectados y proponer medidas preventivas a fin de 
evitar la repetición a futuro de los fenómenos observados.

introducción y oBJetiVoS
Las fallas prematuras que ocasionan la disminución de la como-
didad del usuario y la pérdida de la vida útil de un pavimento, 
pueden deberse a defectos o a deterioros.

Se entiende por “defecto” a una imperfección o irregularidad  
debida a  problemas de construcción, esto es, atribuible a ma-
teriales inadecuados y/o técnicas de ejecución indebidas. Por 
su parte, un “deterioro” está asociado al daño producido por 
el uso. De todos modos, es lícito argüir que un defecto puede 

magnificarse gradualmente  a raíz de las solicitaciones que sufre 
el pavimento y transformarse así en un deterioro (1).

Las patologías presentadas en este trabajo responden a la ca-
tegoría de “defecto”, pues sus orígenes se reconocen en los 
procesos constructivos de elaboración de mezcla asfáltica en 
planta, en el caso de las exudaciones puntuales de ligante as-
fáltico contaminado; en tanto que  las ampollas o burbujas lo-
calizadas corresponden, como se verá más adelante, a prácticas 
incorrectas durante las etapas de preparación de la superficie y 
de extendido de la mezcla. 

Este documento persigue como objetivo principal la divulgación 
de estos defectos que, en principio, deberían caracterizarse 
como “poco recurrentes”, pero cuya aparición podría reiterar-
se en tanto no se tomen los recaudos de rigor. Complemen-
tariamente, se estimó interesante comentar cómo se efectuó 
el diagnóstico y qué acciones correctivas se implementaron. 
Finalmente se esboza una propuesta de medidas tecnológicas 
precautorias, lo cual seguramente constituye el corolario princi-
pal de este trabajo teniendo en cuenta que la prevención suele 
ser una materia pendiente en muchas de nuestras obras viales.

preSentación de caSuíStica
Caso Nº 1: Ampolllas o “blisters” en la superficie del pavimento

a) Definición y descripción del defecto: 
Son hinchamientos localizados de la calzada, en forma de bur-
bujas de tamaño variable, producidas por presión de vapor o 
aire en zonas de capa de rodadura impermeable o débil en es-
pesor o consistencia. Se manifiesta en una elevación o abomba-
miento, a modo de casquete de diámetro limitado (2).

Este defecto también es denominado “abultamiento”, es decir, 
un pequeño desplazamientos hacia arriba localizado, y se dife-
rencia de los desplazamientos en que éstos son causados por 
pavimentos inestables, por ejemplo por expansión de los sue-
los de subrasante con presencia de arcillas del tipo expansivo 
(montmorillonita, illita).
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En algunos catálogos de deterioros se indican como otros po-
sibles factores de su aparición, el levantamiento o combadura 
de una carpeta de concreto asfáltico construida sobre losas de 
hormigón de cemento Pórtland, la expansión por congelación 
(crecimiento de lentes de hielo) y la infiltración y elevación 
de material en una grieta en combinación con las cargas del 
tránsito (algunas veces denominado “tenting”) (3)(4). Se reporta 
asimismo una falla de características parecidas pero debido a 
la presencia de sales solubles que, al cristalizar por evapora-
ción del agua, provocan hinchazones superficiales similares a 
las citadas anteriormente (5).

Cabe destacar que las ampollas suelen ser fácilmente aplasta-
das por el tráfico, provocando fisuras y dejando expuestas las 
capas inferiores, permitiendo la entrada de agua a las mismas.
También se han detectado estos inconvenientes en aeropuer-
tos de zonas con nevadas(6). La Figura 1 ilustra de un modo 
simple los mecanismos que originan el fenómeno y su conse-
cuencia, la burbuja sobre el pavimento.

Figura 1. Ilustración del fenómeno de blistering (6)

Es de especial interés un artículo que explica el fenómeno de 
“blistering” acaecido en carreteras de Georgia, EE.UU., produ-
cido por la presión de vapor atrapado debajo de la carpeta de 
rodamiento; aunque también se aclara que podría circunstan-
cialmente deberse a otros factores como presencia de sales 
solubles e incluso la acción de ciertas bacterias y que, en ge-
neral, la problemática es compleja (7). Comienza señalando que 
para comprender y resolver la cuestión debe recabarse toda 
la información posible acerca de las condiciones imperantes, 
efectuar un relevamiento in situ y también consultar los archi-
vos e informes disponibles. 

Posteriormente, describe las formas típicas de ocurrencia: 
una capa relativamente delgada e impermeable de concreto 
asfáltico se coloca sobre un sustrato que contiene cierto gra-
do de humedad y con el cual existe una pobre adherencia; al 
aumentar la temperatura, el líquido se gasifica y en las áreas 
no adheridas este gas se expande, generándose una ampolla 
cuyo tamaño (diámetro y altura) crecerá de acuerdo a las pre-
siones internas generadas y a la resistencia que ofrezca la capa 
superior. Las razones de la presencia de agua en la interfase 
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suelen estar relacionadas con riegos de liga efectuados con 
emulsiones bituminosas con humedad residual al momento 
de extender la capa superior (producto de una ineficiente 
rotura), con procesos constructivos realizados en épocas hú-
medas y frías y con una tipología de mezcla de carpeta fina y 
densa. Finalmente, se desarrolla un modelo básico del defecto 
y se discuten sus implicancias. Se describe la existencia de un 
área circular no adherida entre capas, de radio a0; al expandir-
se el gas (vapor) por incremento térmico, la presión ejercida 
empuja hacia arriba la porción no adherida de la capa superior 
y comienza a generarse la ampolla cuando se vence la rigidez 
de la capa bituminosa; ver esquema y parámetros en Figura 2. 

Figura 2. Esquema y parámetros de la situación planteada 

La carpeta se encuentra despegada de la base en el área circu-
lar de diámetro 2 a0. Cuando el espesor de la capa superior, h, 
es relativamente pequeño comprado a tal diámetro, se produ-
ce una deflexión que puede modelizarse de la siguiente forma:

es la rigidez a flexión de la carpeta, con E = módulo de elasti-
cidad y v = coeficiente de Poisson de tal capa. P es la presión 
de vapor dentro de la burbuja. Las medidas de longitud se 
expresan en pulgadas y las de presión en libras/pulgadas al 
cuadrado. 

La presión crítica (Pcr) que causa la ampolla, es:

La ecuación (1) indica que la altura de la ampolla es propor-
cional a la cuarta potencia de su radio. Las ecuaciones (1) y (2) 
revelan que dicha altura es, además, inversamente  propor-
cional al módulo de elasticidad de la carpeta (lo cual, a su vez, 
denota la influencia de la temperatura ambiente) y al cubo del 
espesor de esta capa. En tanto que la ecuación (3) muestra 
que la presión crítica es inversamente proporcional al cuadra-
do del diámetro de la deformación, lo que significa que sec-
tores pequeños con falta de adherencia requieren elevadas 
presiones para que pueda crecer la ampolla. 

El estudio se apoya además en otras consideraciones y gráfi-
cas que relacionan a las variables puestas en juego.



b) Presentación y diagnóstico del caso en estudio:
El deterioro que aquí se presenta (“burbujas o ampollas”) apa-
reció en un sector de una ruta en Argentina; Fotografía Nº 1. 
En las Fotografías Nº 2 y Nº 3, pertenecientes a otra obra, se 
muestra en detalle una ampolla generada y la fisuración oca-
sionada posteriormente. 

Se realizó una recorrida a la zona en cuestión y se decidió to-
mar muestras representativas. En primer lugar, se observaron 
“levantamientos” aislados pero reiterados en el pavimento, 
conformando unos “casquetes” o montículos convexos de diá-
metro variable pero limitado (no mayor a 20 cm), principal-
mente ubicados en el sector de “entre-huella”, es decir, en el 
tercio central de cada trocha, aunque también se visualizaban 
fuera de tal franja. No se vieron otras irregularidades asocia-
das en el pavimento, destacándose que las profundidades de 
las deformaciones longitudinales (“ahuellamiento”) eran irre-
levantes. 

Al realizarse el muestreo, que consistió en el aserrado de “pla-
cas” o “panes” del pavimento, tanto en sectores donde se ma-
nifestaba el deterioro como en aquellos en que no había irre-
gularidades, se apreció que la carpeta de rodamiento ofrecía 
un buen aspecto y que estaba aparentemente bien compacta-
da, lo cual se corroboró al ensayar los testigos extraídos. Pudo 
determinarse que los “levantamientos” se debieron exclusiva-
mente a la elevación de la carpeta, que se despegó de la capa 
inmediatamente inferior hasta varios milímetros, formando 
los domos o montículos ya mencionados; la capa inferior no 
mostraba alteraciones, es decir, los montículos correspondían 
exclusivamente a la carpeta de rodamiento. 

Si bien, en principio, tales irregularidades no parecen consti-
tuir un riesgo actual en términos de seguridad vial, su evolu-
ción significará el deterioro prematuro del pavimento, con sus 
consecuencias correspondientes.

Fotografía Nº 1. Caso Nº 1, ampollas en superficie de pavimento asfáltico

Por otra parte, se corroboró la existencia de una película bitu-
minosa en la interfase, indicadora de la ejecución de un riego 
asfáltico de adherencia que indudablemente no ha cumplido 
correctamente con su función. Por lo observado y no quedan-
do vestigios olfativos en el material de liga que denoten que 
haya sido un asfalto diluido, se infirió que lo que se utilizó fue 
una emulsión asfáltica, hecho refrendado por el personal que 
trabajó en la obra.

En los sectores sin fallas, al aserrar el pavimento y también al 
extraer testigos se comprobó una buena adherencia entre la 
capa superior y la subyacente y se ratificó el buen aspecto del 
material de ambas capas.

Consultando la bibliografía, de la cual se hizo alusión en el 
apartado a), efectuando una interconsulta con otros profe-
sionales y disponiendo de algunos elementos de información 
adicional acerca de la climatología y el tránsito en la zona, 
podría pensarse que las irregularidades se debieron a la con-
vergencia de los factores enunciados en la bibliografía: mala 
adherencia entre capas; carpeta superior con escaso tenor de 
vacíos y espesor moderado; presión gaseosa por evaporación 
del agua residual de un riego de adherencia con emulsión 
bituminosa que fue esparcido en época fría y húmeda y que 
aparentemente no terminó de romper antes del extendido de 
la mezcla de la superficie de rodamiento. Es dable destacar 
que las temperaturas estivales de la región pueden alcanzar 
los 30 ºC.

Queda por dilucidar la recurrencia de aparición de estas fallas 
en los tercios medios de las trochas. La información recolecta-
da induce a pensar en el tránsito pesado de la ruta: si bien es 
de flujo moderado, posiblemente una proporción del mismo 
circule con exceso de cargas. Las solicitaciones verticales pro-
mueven tensiones laterales de compresión que se manifiestan 
en la zona de la entre-huella (8) (ver Figura 3), con consecuen-
cias magnificadas pues, al no haber adherencia entre capas, 
la carpeta actúa en forma aislada en vez de hacerlo solidaria-
mente con las capas subyacentes, ofreciendo así un momen-
to resistente mucho menor y ocasionándose deformaciones 
como las que muestra la figura. 

Fotografía Nº 2. Ampolla formada         Fotografía Nº 3. Fisuras superficiales
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Figura 3. Estado tensional provocado por el paso de un vehículo en 
pavimento flexible (8)

Es posible pensar también en otro causal de este defecto, el 
cual estaría asimismo asociado a la presencia de agua en la 
interfase: la existencia de ciclos de congelación y deshielo, 
teniendo presente que el riego de liga, aún si hubiese sido 
ejecutado a la temperatura permitida por las especificacio-
nes, pudo haber sufrido tempranamente los efectos del clima 
predominantemente frío que es habitual en la zona durante 
buena parte del año.

c) Medidas correctivas y propuesta de medidas preventivas:
Se consideró que las deficiencias encontradas eran irreversi-
bles y que, por lo tanto, debía reconstruirse la capa superior 
en los sectores donde se manifestaron las irregularidades, en 
un ancho que, al menos, abarcase la existencia de tales dete-
rioros. La solución finalmente adoptada fue el fresado en todo 
el espesor de la calzada y la consiguiente repavimentación de 
las franjas de pavimento involucradas, respetando las reglas 
del buen arte relativas a bacheos y reparaciones superficiales 
y con un control riguroso, previo al tendido de la mezcla, de 
la extensión y la rotura de la emulsión bituminosa a utilizar 
como riego de liga con la capa inferior y con los bordes del 
pavimento cortado. 

Las medidas preventivas para evitar nuevas fallas como las 
presentadas, se relacionan con los causales que las provo-
caron:

• La superficie receptora del riego de liga debe estar limpia 
para ayudar a la adherencia intercapas y sin irregularidades 
que propendan a la formación de charcos de emulsión. 
• Debe evitarse el riego bituminoso en jornadas frías y húme-
das, y en horas cercanas al atardecer si las temperaturas son 
bajas.   
• El riego debe esparcirse en forma homogénea y con la dota-
ción adecuada. 
•  Previo a extender la mezcla es necesario corroborar el corte 
total de la emulsión y también que no se haya depositado su-
ciedad sobre la misma. 

Caso Nº 2: Exudaciones puntuales de material bituminoso 
contaminado

a) Definición y descripción del defecto: 
En los catálogos de deterioros de pavimentos flexibles, se de-
nominan “exudaciones” a las movilizaciones de materiales bi-
tuminosos dentro del pavimento, lo que provoca segregacio-
nes y heterogeneidades en su estructura interna que pueden 
favorecer y ocasionar roturas, deformaciones y otras patologías 
derivadas (2). 

La mayor parte de la bibliografía (2)(4)(9) atribuye la presencia de 
ligante en la superficie de la calzada a una sobredosificación 
de asfalto en la capa, a excesos de dotación de riego bitumi-
noso o al empleo de ligante de muy baja viscosidad. Ocurre 
en mezclas con un porcentaje de vacíos deficientes, durante 
épocas calurosas. El ligante dilata, llena los vacíos y aflora a 
la superficie, hecho que se ve favorecido por la acción de un 
tráfico intenso. 

Eventualmente, se cita como causal probable el derrame de 
solventes (1)(10), pero no se suele aludir a otros tipos de conta-
minaciones que pueden suceder durante la elaboración de la 
mezcla en la planta o en los procesos constructivos del pavi-
mento. 

b) Presentación y diagnóstico del caso en estudio:
Se observaron manchones aislados pero amplios de mástico 
asfáltico (ligante con pequeña proporción de finos) en la su-
perficie, en sectores de pavimento con unos pocos meses de 
servicio. Los defectos no se dan con una frecuencia homogé-
nea, aunque por trechos parecieran guardar cierta equidistan-
cia. Si bien se encuentran manchas en diversos sectores, apa-
recen con mayor asiduidad en cercanías del eje de la calzada; 
teniendo en cuenta que en este tramo se colocó mezcla con 
una sola terminadora en ancho completo, tales sectores se co-
rresponden con los tercios medios de extendido. Fotografías 
Nº 4 y Nº 5.

Fotografía Nº 4. Manchas por exudación de mástico asfáltico

 Revista Carreteras | 55Octubre 2014



56 | Revista Carreteras Octubre 2014

 Fotografía Nº 5. Detalle de sector con exudación 

En algunos casos la ubicación de los manchones coincide 
aproximadamente con paradas de terminadora o incluso con 
juntas transversales.

Se tomó una muestra de pavimento de dimensiones aproxi-
madas 40x40 cm en un sector con exudación; Fotografía Nº 6. 
El ligante de la mancha se percibía bastante pegajoso al tacto. 
Se vio además un exceso de material bituminoso en la interfa-
se con la capa inferior. El olor del mástico denotaba vestigios 
de algún solvente, aunque se supone que el mismo ya estaría 
mayormente volatilizado. 

Fotografía Nº 6. Extracción de muestra de pavimento en área exudada

En la mayoría de las áreas afectadas la película bituminosa en 
la calzada es abundante; se dedujo que la mancha, además, 
ha escurrido superficialmente en el pavimento por efectos 
térmicos pues, al extraer testigos en sectores cercanos a los 
bordes de las manchas, éstos tienen un aspecto normal en 
todo su espesor excepto en la superficie. La Fotografía Nº 5 es 
un buen ejemplo de lo antedicho.

Complementariamente, se calaron testigos en sectores con 
manchas y en otros exentos de este deterioro. Sobre las man-
chas sólo fue posible extraer un testigo de espesor completo, 
pues las otras muestras extraídas se disgregaron fácilmente; 
el mismo muestra, además de la capa de mástico en superfi-
cie, pérdida de mortero en su parte inferior (Fotografía Nº 7, 
a la izquierda). Los testigos extraídos en sectores exentos de 
exudaciones ofrecen un aspecto normal (Fotografía Nº 7, a la 
derecha).

Fotografía Nº 7. Testigos extraídos: 1 : sector contaminado;
 2 : sector “sano”

De las indagaciones verbales se pudo saber que algunos ca-
miones solían emplear gas oil en exceso para lubricar las cajas 
de los balancines. Durante la estadía para este estudio se vio 
que se seguía con la práctica de lubricar con tal combustible 
las cajas de estos camiones, aunque se observó también que 
en general se utilizaban cantidades moderadas. 

También, se averiguó que el material para riegos bitumino-
sos era efectivamente emulsión asfáltica, que en ocasiones 
se ocasionaban encharcamientos luego de la aspersión y que, 
eventualmente, podría no haberse tomado los suficientes re-
caudos para corroborar la adecuada rotura del riego antes de 
colocar la capa de mezcla asfáltica. Se sabe, además, que por 
los inconvenientes que tienen los riegos de imprimación para 
penetrar en los suelos de la región, suele adicionarse hasta 
un 15% de solvente a las emulsiones provistas aún cuando las 
mismas fuesen utilizadas para riegos de adherencia.

Se estuvo presente durante la fabricación de mezcla asfáltica 
en la misma planta elaboradora que proveyó el material para 
los sectores afectados que son objeto de este estudio. Aprove-
chando tal circunstancia, se confeccionaron probetas Marshall 
para ensayo y determinación de parámetros físicos. 

La usina es de producción elevada (unas 100 ton/h). Llamaba 
la atención el aspecto de la pileta de decantación de los finos 
de desecho, con gran cantidad de restos de hidrocarburos, lo 
cual podría indicar una mala combustión. Se supo que, en oca-
siones y dependiendo del combustible empleado en la planta, 
el inyector presentaba pequeñas explosiones y la llama se dis-
continuaba en su caudal, lo cual es probable que contaminase
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a la mezcla. Tal situación, en principio, se percibía cuando se 
utilizaba para tales fines un combustible denominado “hidro-
carburo reciclado”. También se informó que se utilizaron otros 
combustibles para el quemador.

Los camiones de transporte de mezcla mostraban, efectiva-
mente, una caja “lubricada” con gas oil, aunque no se veían 
encharcamientos en la base.
Se tomaron para análisis muestras de materiales bituminosos, 
lubricantes y combustibles obtenidos en la planta y en el obra-
dor, con el fin de tratar de detectar el posible contaminante 
del ligante. El listado es el siguiente:

• Asfalto “virgen” 
• Aceite del serpentín del tanque de almacenamiento de asfalto
• Fuel oil empleado en el inyector de la llama del tambor al 
momento de este relevamiento
• Aceite del motor de la terminadora
• Aceite del sistema hidráulico de la terminadora
• Aditivo mejorador de adherencia
• Emulsión empleada para riego de liga al momento de este 
relevamiento
• Gas oil empleado para lubricar cajas de camiones de trans-
porte de mezcla

Habida cuenta del reconocimiento visual, de las muestras 
obtenidas, de lo informado por personal que participa de las 
obras y de la propia experiencia en obras de pavimentación 
bituminosa, se plantearon algunas hipótesis para tratar de ex-
plicar la problemática encontrada. Se pensó, entonces, en las 
siguientes causas de contaminación:

1.- Vertido de gas oil empleado como lubricante en cajas de 
balancines de transporte o bien por pérdida del tanque de 
combustible de alguno de los equipos de obra
2.- Vertido de aceites lubricantes de equipos de obra (del mo-
tor o del sistema hidráulico)
3.- Pérdidas de aceite en el serpentín de calefaccionamiento 
de los tanques de almacenaje de asfalto en la planta
3.- Concentración de mejorador de adherencia en la mezcla 
y/o contaminación del mismo
4.- Uso de combustible inadecuado y fallas en la inyección del 
quemador de la planta asfáltica 
5.- Exceso y ascensión de riegos bituminosos con algún conte-
nido de solventes

La estrategia seguida consistió en realizar los ensayos de tipo 
físico-mecánico habituales a las mezclas, el ensayo de punto 
de inflamación al asfalto original y al contaminado y ensayos 
de análisis macromolecular al asfalto virgen, al asfalto con-
taminado y a diversos  materiales bituminosos, lubricantes y 
combustibles, a fin de tratar de dilucidar el origen de la con-
taminación.

Las probetas Marshall moldeadas en obra indicaban una mez-
cla típica de concreto asfáltico, con parámetros apropiados 
para obras en la región. 

Los testigos extraídos de la obra en los sectores “sanos” pero 
próximos a los contaminados poseen un muy bajo tenor de 
vacíos (~ 1%), comparando su densidad aparente con la densi-
dad máxima Rice de su mezcla, lo cual se condice con el eleva-
do porcentaje de ligante determinado (6,15%), que propende 
en general al afloramiento o migración de asfalto hacia la su-
perficie y, en caso de contaminaciones, a exudaciones puntua-
les como las del caso expuesto. 

De particular interés resultaron los valores obtenidos en los 
ensayos de Punto de Inflamación, (P.I.). El asfalto “virgen” tie-
ne un P.I. mayor a 230 ºC (el ensayo se interrumpe en esta 
temperatura pues ya se cumple con las especificaciones). Por 
el contrario, el asfalto contaminado arroja un P.I. de apenas 
110 ºC, hecho elocuente que revela la posible presencia de 
solventes altamente inflamables en el seno del mismo. 

Con el objeto de tratar de identificar el contaminante del as-
falto original se efectuaron diversos ensayos de Espectrografía 
Infrarroja (IRS). El equipo utilizado fue un Perkins Elmer (Spec-
trum One, FTIR Spectrometer), Método ATR (Reflectancia To-
tal Atenuada). 

En primera instancia, se ensayaron el asfalto original (“Vir-
gen”) y dos muestras de asfalto contaminado, denominadas 
“Mod. 1” y “Mod. 2”, pertenecientes al material bituminoso  
exudado en superficie. Posteriormente se ensayaron algunos 
fluidos empleados en la obra, siguiendo las primeras hipótesis 
planteadas; se comenzó con gas oil y con aceite hidráulico de 
la terminadora (”Aceite 1”). La Figura Nº 4 resume los espec-
trogramas obtenidos con estos cinco materiales; se tiene que:

• La muestra de asfalto original (“Virgen”) presenta absorban-
cia en las longitudes de onda características de este material.

• Las muestras contaminadas (Mod 1 y Mod 2) exhiben marca-
damente mayor absorbancia a valores ligeramente superiores 
a 1400 cm-1 y en nuevas longitudes de onda, particularmente 
en inmediaciones de la absisa correspondiente a 1000 cm-1 y 
en proximidades de la longitud de onda de 870 cm-1.

•Tanto la muestra de gasoil como la de “Aceite 1” manifies-
tan absorbancia en las longitudes de onda características de 
estos hidrocarburos, pero no coinciden con las marcadas en 
los asfaltos contaminados. Esto permite aseverar que el acei-
te hidráulico de la terminadora y el gasoil no son los agentes 
contaminantes del asfalto original.
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Figura 4. Espectrogramas IR: asfalto “virgen”, asfaltos contaminados, 
gas oil y aceite “1”

Seguidamente, se ensayaron muestras de la emulsión asfáltica 
para riego bituminoso, del fuel-oil utilizado en esos momentos 
como combustible para la llama del quemador, del mejorador 
de adherencia utilizado en la mezcla para carpeta y de otros 
aceites (del motor de la terminadora y del serpentín de los 
tanques de almacenamiento de asfalto). En ninguno de estos 
casos se manifestaron las características de los asfaltos con-
taminados. El fuel-oil ensayado es comercial, es decir, no se 
trata del “hidrocarburo reciclado” mencionado como uno de 
los combustibles usados en el quemador cuando se elabora-
ron las mezclas deterioradas, del cual no se contó con muestra 
alguna para este estudio.

Luego se decidió buscar en archivos de espectrogramas de 
otros solventes a fin de compararlos con los del asfalto virgen 
y los contaminados (11)(12)(13). Las muestras de aguarrás mineral, 
nafta, kerosene y xileno no exhiben absorbancia en las longi-
tudes de onda marcadas en los asfaltos contaminados; por lo 
tanto, estos solventes no son los agentes contaminantes del 
ligante. La muestra de tolueno indica, comparativamente con 
los asfaltos contaminados, sólo una moderada absorbancia en 
1000 cm-1 de longitud de onda; Figura Nº 5. La muestra de 
metanol manifiesta absorbancia en 1400/1500 cm-1 y también 
en valores ligeramente superiores a 1000 cm-1 (similar a los 
asfaltos contaminados Mod 1 y Mod 2), pero no la exhibe a 
870 cm-1. 

Continuando la revisión bibliográfica, varios autores reportan 
absorbancia en longitudes de onda próximas a 870 cm-1 en 
algunos bencenos mono-sustituidos y en otros hidrocarburos 
aromáticos, en tanto que en algunos bencenos di-sustituidos 
aparecen absorbancias bastante marcadas en 870 cm-1 y en la 
banda de 1400/1500 cm-1 y también, aunque tenuemente, en 
proximidades de la longitud de onda de 1000 cm-1. Ver Figura 
Nº 6 (14).

Figura 5. Espectrograma IR de tolueno

 Figura 6. Esquema de espectrograma IR de un benceno di-sustituido (14)

En síntesis, de las 5 hipótesis planteadas, las tres primeras (gas 
oil, aceites y mejorador de adherencia) quedarían refutadas 
por los ensayos de espectroscopía infrarroja. Los aceites de 
obra se descartan, además, porque el ensayo de punto de in-
flamación demostró que el contaminante es un combustible 
altamente inflamable. Eventualmente podría pensarse en la 
presencia de algún diluyente en el mejorador de adherencia 
utilizado en las mezclas contaminadas y, además, una distribu-
ción heterogénea de este aditivo en el seno del ligante, como 
causal de la contaminación, lo cual no pudo refrendarse con 
las muestras disponibles. 

La quinta hipótesis (emulsión asfáltica del riego bituminoso) 
no se puede demostrar con el material tomado como muestra 
en la planta. Queda la posibilidad que, donde aparecieron las 
manchas de asfalto contaminado, se hubiese empleado emul-
sión con contenido de algún hidrocarburo aromático y no se 
hubiesen tomado las precauciones de dispersar superficial-
mente el riego para que no quede encharcado y esperar a su 
rotura total antes de colocar la mezcla asfáltica.

La cuarta hipótesis es la que mayor fuerza toma, sin haber-
se podido demostrar fehacientemente al no disponerse de 
muestras del hidrocarburo reciclado que solía emplearse 
como combustible del quemador de la llama de la planta. Los 
espectrogramas IR de los asfaltos contaminados denotan ma-
yor absorbancia que el asfalto virgen en valores ligeramente 
superiores a 1400 cm-1 y presentan absorbancia en nuevas 
longitudes de onda, particularmente en 1000 cm-1 y aproxi-
madamente en 870 cm-1, que no aparecen en el asfalto virgen. 
Del registro de espectrogramas, se tiene que el tolueno indica 
moderada absorbancia en 1000 cm-1, el metanol la manifiesta 
en 1400/1500 cm-1 y en valores ligeramente superiores a 1000 
cm-1 de modo similar a los asfaltos contaminados y, de la bi-
bliografía consultada, se tiene que algunos bencenos mono 
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y di-sustituidos y otros hidrocarburos aromáticos exhiben 
cierta absorbancia en las longitudes de onda marcadas en los 
asfaltos contaminados; algunos de estos compuestos podrían 
haber estado presentes en el hidrocarburo reciclado u otro 
combustible eventualmente utilizado para el quemador. Las 
intermitencias con explosiones que la llama mostrara cuando 
se empleaba este fluido, según lo averiguado, refuerzan esta 
posibilidad. 

La razón por la cual las manchas se manifiestan mayormente 
en el tercio central del extendido puede obedecer al hecho 
que es éste el sector al cual llega la mezcla desde la tolva de la 
terminadora hacia la cubeta del tornillo sinfín para ser trans-
portada hacia los extremos de la trocha, y que el asfalto con-
taminado ya diluido tienda a escurrir hacia abajo y no a ser 
trasladado lateralmente por el sinfín. 

c) Medidas correctivas y propuesta de medidas preventivas:
Las exudaciones de ligante contaminado aparecidas en el 
pavimento son defectos irreversibles y por ende sólo queda 
como solución tratar las zonas afectadas como bacheos su-
perficiales, fresando el espesor de la carpeta y cuidando de 
remover el material bituminoso sobre la capa de base previo 
a volver a esparcir riego de liga y extender la mezcla para la 
rehabilitación.

Las recomendaciones finales, a modo de medidas preventivas 
a tomar, son las siguientes:

•Utilizar sólo combustible de probada calidad y eficiencia 
para la llama del quemador del tambor de la planta asfáltica y 
controlar el funcionamiento general de esta parte de la usina 
durante los procesos de elaboración de mezclas bituminosas.

• Verificar que el mejorador de adherencia se adicione en pro-
porciones adecuadas; es decir, que el porcentaje a agregar sea 
el producto de ensayos (por ejemplo, el AASHTO 182 modifi-
cado, recomendado por la Comisión Permanente del Asfalto); 
y que se distribuya en forma homogénea para evitar ocasiona-
les concentraciones en el seno del asfalto

• Practicar las reglas del buen arte en la distribución de los 
riegos bituminosos, cuidando los detalles para asegurar la ho-
mogeneidad y observando que la emulsión haya completado 
su proceso de rotura antes de efectuar la extensión de mezcla 
asfáltica.

• Puesto que las mezclas con mayor cantidad de ligante y me-
nor porcentaje de vacíos son las más propensas a sufrir exuda-
ciones, ya sea generalizadas o, como en este caso, localizadas, 
debería respetarse el porcentaje de ligante que se obtiene 
racionalmente en la dosificación tal que se cumpla con los 
parámetros físico-mecánico previstos. Lamentablemente, al-
gunas especificaciones particulares indican un incremento de 

contenido de ligante respecto del determinado en la formula-
ción o bien superar algún porcentaje mínimo, y en no pocas 
ocasiones las mezclas resultan excesivamente ricas en asfalto.

concluSioneS
Las patologías aquí exhibidas, que constituyen defectos pre-
maturos en pavimentos asfálticos, son ejemplos de irregulari-
dades poco habituales, al punto de no citarse taxativamente 
en la gran mayoría de los catálogos de deterioros.

En el caso de las ampollas, las causas se reconocen en la falta 
de control durante las tareas inherentes al riego de liga en-
tre la calzada y la capa de base; específicamente: ejecución 
en tiempo frio y húmedo, distribución despareja con posibles 
encharcamientos e incompleta rotura  de la emulsión. Ade-
más de no efectivizarse adecuadamente la adherencia en la 
interfase, al aumentar la temperatura el agua atrapada se vo-
latiliza pero, por ser la carpeta de rodamiento impermeable, el 
vapor no puede escapar y comienza a ejercer una presión que 
puede vencer la resistencia de la capa superior, provocando 
deformaciones en forma de casquetes esféricos que derivan 
en fisuras y disgregaciones del material de la superficie, con-
formando una falla progresiva.   

Las manchas de ligante contaminado del segundo caso ex-
puesto no responden a la tipología usualmente descripta 
como “exudación” o “sangrado” en los inventarios de fallas de 
pavimentos bituminosos. Respecto de las causas que las ori-
ginaron, la hipótesis más admisible para el ejemplo estudiado 
es el uso de un combustible polucionado para el encendido 
de la llama del quemador del tambor secador de la planta as-
fáltica, sumado al hecho de tratarse de una mezcla de carpeta 
con escaso tenor de vacíos y con elevado contenido de asfalto.
Los sucesos reportados en este trabajo constituyen deterio-
ros de características irreversibles, que requieren de una total 
reparación de las zonas afectadas. Pero pudieron evitarse. De 
hecho, las medidas preventivas a tomar para impedir la apa-
rición de éstos y otros daños prematuros pueden resumirse 
en una sencilla recomendación: efectuar un riguroso control 
de calidad.  

Otros corolarios se consideran importantes de enunciar: para 
casos como los presentados, los ingenieros de obra deben 
aceptar que la interconsulta profesional y la búsqueda de bi-
bliografía, incluyendo la existente en la red informática, son 
herramientas tan útiles como los pliegos de especificaciones 
y los apuntes de las asignaturas con los cuales estudiaron du-
rante su carrera; y, por otra parte, es necesario que se conozca 
y valore la existencia de nuevas tecnologías de análisis como 
las utilizadas en el estudio de las exudaciones de ligante con-
taminado, no tradicionales en la ingeniería vial pero capaces 
de explicar hechos que serían de improbable esclarecimiento 
con los  ensayos de rutina.
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reSumen
Ya en trabajos anteriores se habían estudiado algunas variables 
del comportamiento a bajas temperaturas de ligantes asfálticos.
El propósito fundamental de este trabajo fue expresar ma-
temáticamente los resultados obtenidos en ensayos de rela-
jación y de creep empleando el DTT (Direct Tension Tester, 
equipo de tracción directa). Un primer abordaje del proble-
ma, utilizando los modelos de Maxwell y de Voigt-Kelvin, fue 
insuficiente, toda vez que el comportamiento de los ligantes 
estudiados (tanto convencionales como con polímeros) se 
reveló más complejo. La solución, entonces, se enfocó en el 
análisis del modelo de Zener y de los modelos generalizados 
de Maxwell y de Kelvin-Voigt. El modelo de Zener no permitió 
ajustar los valores de la forma más satisfactoria. Con los mo-
delos generalizados de Maxwell –para relajación- y de Kelvin-
Voigt –para creep- se obtuvieron buenas aproximaciones, bas-
tando con 3 términos.
Para la resolución matemática se apeló al método de Leven-
berg y Marquardt, haciendo uso de una plantilla elemental en 
hoja de cálculo electrónica.
Finalmente, cabe señalar que este trabajo no es otra cosa que 
un paso previo al eventual cálculo de los espectros de rela-
jación y de retardación, problema que exige la utilización de 
herramientas matemáticas más complejas.

1.- introducción
Para el estudio de la reología de los ligantes asfálticos, una al-
ternativa es el análisis de una propiedad macroscópica, como el 
módulo elástico, por ejemplo.

Para analizar el comportamiento reológico de los ligantes as-
fálticos en el rango de bajas temperaturas, los equipos SHRP-
SUPERPAVE adecuados son el BBR (Bending Beam Rheometer, 
reómetro de viga a flexión) y el DTT. Éste, en particular, tiene 
una enorme versatilidad, ofreciendo posibilidades que exceden 
los ensayos rutinarios.

El estudio de las curvas de relajación y de creep obtenidas con 
el DTT ofrece un muy útil bagaje de datos para comprender la 
naturaleza reológica de los asfaltos. Hablar de relajación y de 
creep es, inevitablemente, hablar de modelos reológicos. Un 
modelo es, por definición, una simplificación, y, finalmente,  
una solución de compromiso entre la compleja realidad y un 
enfoque conceptual a la vez potente y relativamente sencillo. 
Hablar de lo simple y de lo complejo es hablar, aquí, de visco-
elasticidades lineal y no lineal.

En un material visco-elástico lineal general se cumple una rela-
ción lineal entre la tensión y sus derivadas y la deformación y 
sus derivadas: 

En otras palabras, las funciones características del sistema se 
suponen soluciones de una ecuación diferencial lineal parcial o 
total o de un conjunto de dichas ecuaciones. Entonces:

La visco-elasticidad lineal tiene un rango de aplicación válido 
sólo para deformaciones muy pequeñas. Para deformaciones 
mayores, el módulo de relajación, por ejemplo, deja de ser in-
dependiente de la deformación.

Existen diversos modelos para materiales viscoelásticos linea-
les: podemos mencionar el modelo de Maxwell, el modelo de 
Kelvin-Voigt y el modelo de sólido visco-elástico lineal estándar 
que combina los dos modelos anteriores (modelo de Zener), to-
dos ellos haciendo uso de resortes y amortiguadores.  La gene-
ralización del modelo de Maxwell (consistente en n elementos 
de Maxwell más un resorte, dispuestos en paralelo) y la genera-
lización del modelo de Kelvin-Voigt (consistente en n elementos 
de Kelvin-Voigt más un resorte, dispuestos en serie) permiten 
un mejor ajuste de los valores experimentales.

2.- metodología
El programa experimental consistió en la realización de ensayos 
de relajación y de creep, aprovechando la versatilidad del equi-
po DTT. Seguidamente, se exploró la factibilidad de ajustes de 
dichos datos mediante los modelos reológicos ya mencionados.

3.- equipoS 
Se utilizó básicamente el DTT, complementado, para algunos 
datos, con el BBR.

Es importante señalar las diferencias entre ambos equipos. El 
ensayo con el equipo de DTT es un ensayo de tracción; el en-
sayo de BBR es un ensayo de flexión. En la industria de los po-
límeros se sabe que las curvas de tensión-deformación están 
marcadamente influidas por el tipo de ensayo. En general, de 
los ensayos de tracción, flexión y compresión resultan curvas 
muy diferentes. 
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Así, el módulo secante para la rotura en el ensayo con el DTT, si 
bien es una medida del stiffness, no coincide con el valor obte-
nido con el ensayo con el BBR. Además, en el ensayo de BBR no 
se ensaya la viga hasta rotura, como sucede con el DTT.

El DTT, amén de la realización del ensayo rutinario de clasifi-
cación, permite alternativas como variar la velocidad de defor-
mación –la rutinaria es de 1 mm/ minuto- y, mediante simples 
plantillas, realizar ensayos de creep y de relajación de tensiones. 

3. 1.- SoBre la metodología para loS enSayoS con 
el dtt
Ho y Zanzotto (2000/1) han estudiado exhaustivamente las con-
diciones de preparación de las probetas para el ensayo con el 
DTT. Elogiaron el diseño de los moldes, la confiabilidad y ami-
gabilidad del equipo, el diseño y la confiabilidad del software. 
Prestaron particular atención a una limitada repetibilidad de los 
resultados y las posibles fuentes de errores, analizando estadís-
ticamente el diseño de las etapas de moldeo.

Las moléculas en el asfalto pueden tener orientaciones aleato-
rias o más bien uniformes; una orientación uniforme resultará 
en mayores tensiones de rotura.

¿Qué factores afectan dicha uniformidad?
En el estado líquido, las moléculas se mueven con cierta liber-
tad. El enfriamiento restringe el movimiento de las moléculas. 
Es, entonces, muy importante permitir que el asfalto, una vez 
vertido dentro del molde, se mantenga fluido durante un pe-
queño lapso, enfriando lentamente de modo que las moléculas 
formen una red uniforme. 

¿Qué dificultades se presentan? 
La dificultad de alcanzar una temperatura óptima para la cual 
el asfalto permanecerá fluido por un corto lapso sin derramarse. 
Para ello, las temperaturas deberían variar según el PG de los as-
faltos, con la idea de trabajar con un similar grado de viscosidad.

4.- enSayo de relaJación
La relajación de tensiones o el cambio en la respuesta de ten-
siones debido a la aplicación de una deformación constante es 
uno de los muchos fenómenos visco-elásticos que gobiernan 
el comportamiento mecánico dependiente del tiempo de los 
materiales. [ZHAI & SALOMON, (S/F)] 

Un aumento de la temperatura reduce los tiempos de relaja-
ción (las moléculas poseen una mayor movilidad y necesitan 
menos tiempo para readaptarse).

Para una primera interpretación de los resultados experimen-
tales, es necesario basarse en algún modelo matemático que 
relacione las propiedades reológicas con la naturaleza del li-
gante asfáltico. De todos modos, debemos tener en cuenta 
que no son las funciones fenomenológicas las que ofrecen una 

interpretación termodinámica (a diferencia de los espectros 
de relajación, por ejemplo, más accesibles a la interpretación 
molecular). 

Tradicionalmente se utilizan modelos mecánicos análogos, 
desarrollados a partir de resortes y amortiguadores. Empe-
ro, y en el caso particular de la mayoría de los asfaltos con 
polímeros, estos modelos son insuficientes, al  apoyarse en 
elementos del cálculo tradicional (operadores diferenciales y/ 
o integrales de orden entero).

Entre los modelos reológicos clásicos, se encuentra el modelo 
de Maxwell, el modelo de Kelvin-Voigt y el modelo de Zener 
(este último comúnmente se utiliza como una primera aproxi-
mación para describir la reología de los polímeros a tempe-
raturas alrededor de la temperatura de transición vítrea, Tg. 

En general, para todos los asfaltos que hemos ensayado a re-
lajación, la función, volcada a un gráfico bi-logarítmico, se pre-
senta idealmente como una recta: la pendiente de dicha recta 
(el valor A en la ecuación [3])  resume la capacidad de relajación 
del material.

Veamos un ejemplo:

Tabla Nº 1. Datos de un ensayo de relajación

Figura Nº 1
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El coeficiente de regresión para los datos es más que acepta-
ble. Empero, esta expresión matemática no se corresponde con 
ningún modelo reológico convencional. Ahora bien, más allá de 
estas limitaciones, esta expresión permite analizar en forma ex-
peditiva la capacidad de relajación del material y puede servir 
para investigar el ámbito de comportamiento lineal.

4.0- modelo de maXwell
Una virtud del modelo de Maxwell es que admite una represen-
tación intuitiva en términos de muelles y disipadores (amorti-
guadores).

Figura Nº 2. Modelo de Maxwell

Bajo la hipótesis de un comportamiento lineal viscoelástico, 
la representación matemática del modelo de Maxwell es una 
ecuación diferencial ordinaria de 1º orden.

En el caso del modelo de Maxwell, el proceso de relajación se 
expresa con la fórmula [5]:

Como se ve, el modelo de Maxwell anticipa una caída expo-
nencial de la tensión en el transcurso del tiempo. Por otro 
lado, su predicción del comportamiento de creep no es satis-
factoria, ya que el aumento lineal de la deformación con el 
tiempo –para tensión constante- que resulta de la ecuación 
constitutiva no coincide con la tasa de deformación decrecien-
te real.

El ensayo de relajación con el DTT no se ajusta al comporta-
miento del modelo reológico de Maxwell. Ya en 1906, Rankine 
halló discrepancias entre los valores experimentales de ensa-
yos con geles y la fórmula de Maxwell. Para el caso de especi-
menes en los que las propiedades elásticas prevalecían sobre 
las viscosas la fórmula de relajación era:

Con a y b constantes; t: el tiempo [HOUWINK, (1940)].

Figura Nº 3. Ensayo de relajación. Valores reales y Maxwell.

4.1- modelo de zener
Los modelos de Maxwell y Kelvin adolecen de algunas limita-
ciones. Ambos modelos ignoran la fase inicial de carga, y por 
lo tanto no son modelos completos. Además, se requieren 
modelos separados para caracterizar la relajación y el creep. 
Como alternativa está el modelo Standard de sólido lineal (Ze-
ner), y su modificación (de viscosidad linealmente creciente). 
Por estos motivos, se considera que un modelo que combine 
características de ambos puede ser un modelo razonable de 
sólido viscoelástico.

Figura Nº 4. Modelo de Zener

Siendo las deformaciones específicas en ambos elementos 
(resorte y Modelo de Maxwell) iguales:

Haciendo:

Tenemos, entonces, la ecuación constitutiva del modelo:



4.2- modelo generalizado de maXwell
El modelo de Wiechert o Maxwell-Wiechert (también llamado 
modelo generalizado de Maxwell) es una generalización del 
modelo visco-elástico estándar (y por tanto también del mo-
delo de Maxwell simple). Este modelo toma en cuenta que la 
relajación no ocurre según un único patrón, sino según una 
distribución de escalas de tiempo. Esto sucede al existir seg-
mentos moleculares de diferentes longitudes, contribuyen-
do los más cortos menos que los más largos, lo que explica 
la diversidad de escalas de tiempo. El modelo de Wiechert 
modeliza estos fenómenos mediante tantos conjuntos de re-
sorte-amortiguador como sean necesarios para aproximar la 
distribución de escalas de tiempo.

Figura Nº 5. Modelo de Wiechert.

Para el caso de un modelo reológico integrado por un elemen-
to elástico y varios modelos de Maxwell la tensión es, para una 
deformación específica constante εo:

E(t) es el módulo de relajación. Si el número de modelos de 
Maxwell tiende a infinito, los módulos Ek devienen una fun-
ción continua E(tR) de los tiempos de relajación tR y la suma 
se convierte en una integral.

Si introducimos la función de relajación:
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Así podemos expresar el módulo de relajación como sigue:

El número de elementos Maxwell, N, tiene un rol crucial para 
el éxito del método. Si N es pequeño, el error es de importan-
cia. Con la adición de algunos modos de relajación el error cae 
rápidamente. Más allá de un valor crítico de N, el método no 
mejora sustancialmente y son posibles valores negativos del 
módulo elástico. [HAGHTALAB y SODEIFIAN, (2002)].

4.3- KoHlrauScH-williamS-wattS:
Finalmente, y para los polímeros, para cuantificar el compor-
tamiento de relajación en la región terminal, puede utilizarse 
la ecuación fenomenológica de Kohlrausch-Williams-Watts 
(KWW):

Los 3 parámetros (E0, TKWW, un tiempo característico de rela-
jación, y n) pueden determinarse a partir de los datos expe-
rimentales. Idealmente, sólo deben considerarse datos para 
largos lapsos con el objeto de evitar los efectos de la transición 
vítrea en cortos tiempos de ensayo. n se relaciona con el an-
cho del espectro de relajación en la región terminal y, así, con 
la distribución de pesos moleculares.
Si bien la ecuación empírica KWW describe adecuadamente 
el fenómeno de las curvas de relajación, los parámetros no 
tienen una interpretación desde el punto de vista molecular.

5.- enSayo de creep
En general, es difícil realizar la experimentación a fluencia 
propiamente dicha, es decir, a tensión constante, debido a 
los cambios inevitables de sección de las probetas durante el 
ensayo, por lo que, en su defecto, se suelen realizar ensayos 
a carga constante. La medición del creep bajo una carga cons-
tante puede revelar propiedades reológicas dependientes 
del tiempo, si bien el enfoque más incisivo es determinar los 
espectros respectivos. De la medición del creep a lo largo de 
prolongados lapsos es posible obtener información del mate-
rial para muy bajas velocidades de aplicación de la tensión de 
corte.
Si en el caso de los polímeros aceptamos que la deformación 
plástica o la deformación por creep se debe principalmente 
a la reorientación de la cadena molecular, debemos aceptar 
también que ninguna de ellas contribuye al cambio de volu-
men, por lo que el cambio de volumen en el ensayo de trac-
ción está limitado a un pequeño valor asociado con la defor-
mación elástica. Por ello, es razonable considerar el volumen 
como constante. Así, puede aplicarse la hipótesis de conserva-
ción del volumen [AL-QADI et al, (2008)]. 
Si queremos determinar la verdadera tensión de tracción:
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La verdadera tensión de tracción:

La tabla [2] resume los datos de un ensayo dado. 
En lo que hace al ajuste matemático de dichos valores, la fór-
mula [26] es casi una solución inmediata y, tal como indican 
la tabla y el gráfico correspondientes, la aproximación es más 
que aceptable. Sin embargo, esta expresión matemática, que 
no deja de ser útil, no corresponde a ningún modelo reológico 
convencional.

Tabla Nº 2. Datos de un ensayo de creep 

Figura Nº6

5.0.- modelo de KelVin-Voigt
Al igual que el modelo de Maxwell, admite una representación 
simple en términos de resortes y amortiguadores: el mode-
lo consiste de un amortiguador newtoniano y un resorte que 
sigue la ley de Hooke, conectados en paralelo. La ecuación 
constitutiva del modelo puede expresarse como ecuación di-
ferencial de primer orden:

Cuya solución es:

Con εo la deformación inicial para to.

Si aplicamos una tensión constante, σ es constante, ε0 es cero, 
t0 es cero:

Para tensión constante (creep), el modelo es bastante realista 
y predice deformaciones que tienden al límite (σ/ε) para tiem-
pos prolongados.

Figura Nº 7. Modelo de Kelvin-Voigt

Este modelo se usa para explicar el comportamiento de 
“creep” de los polímeros. Aunque, al igual que el modelo de 
Maxwell, tiene limitaciones empíricas.
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5.1.- modelo de zener
Recordemos la ecuación diferencial para el modelo de Zener:

La solución de esta ecuación para el caso particular de una 
tensión constante σo:

5.2- modelo de KelVin generalizado
Para el caso de un modelo reológico integrado por un elemen-
to elástico y varios modelos de Voigt-Kelvin, la deformación 
específica para una tensión constante σo:

Figura Nº 8. Modelo de Kelvin-Voigt generalizado

Jo es el módulo de relajación; τRK es el tiempo de retardación 
para el elemento número k.
La ecuación [34] representa una serie de exponenciales de 
decrecimiento. El resorte responde instantáneamente, los de-
más modelos reaccionan en forma diferida. Los tiempos de 
retardación usualmente se utilizan para proveer una indica-
ción del lapso necesario para que un cierto componente del 
material (por ejemplo, un polímero) responda a la carga de 
creep impuesta. El número de términos en la serie no debería 
exceder las décadas logarítmicas cubiertas por el ensayo (si 
son 1000 segundos, no más de 3 términos).

Si el número de modelos de Kelvin tiende a infinito, tendre-
mos:

Siendo J(τR) una función continua del tiempo de retardación. 
Si introducimos la siguiente función, llamada el espectro de 
retardación:

Entonces:

De donde obtenemos la compliancia de retardación:

6.- materialeS
Se estudiaron 4 ligantes asfálticos convencionales y 2 asfaltos 
con polímeros. Previamente, fueron sometidos a los ensayos 
de RTFO y de PAV (normativa SHRP-SUPERAPAVE).

7.- deSarrollo eXperimental y análiSiS 
de datoS
7.1.- enSayo de relaJación
Está claro que a partir de los estudios de viscosidad de siste-
mas poliméricos [Ree y Eyring; Powell y Eyring] que las cur-
vas de relajación no son uniformes, sino están compuestas 
por diferentes modos [HAHN et al (1960)]. En el caso de los 
materiales poliméricos, la complejidad estructural explica la 
presencia de fenómenos de relajación asociados a diferentes 
tipos de movimientos moleculares. Esto implica una difícil 
descripción de sus propiedades reológicas [GARCÍA CAVAZOS 
et al, (2007)].

Tabla Nº 3. Datos de un ensayo de relajación

La Fig. No 9 grafica los datos (Tabla No 3) de la curva expe-
rimental y las 2 aproximaciones, con 1 y 2 elementos de 
Maxwell (que ofrece un mejor ajuste).
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Figura Nº 9

La Figura Nº 10 presenta los datos de la curva experimental 
y las tres curvas componentes de lo que es un modelo de 
Maxwell generalizado de 3 elementos. Vemos que cada ele-
mento aporta un tiempo de relajación bien definido.

Figura Nº 10

Tabla Nº 4. Datos de un ensayo de creep

La Fig. Nº 11 resume los datos (Tabla Nº 4) de la curva expe-
rimental y las 2 aproximaciones, con uno y dos elementos de 
Kelvin-Voigt, sistema que ofrece un mejor ajuste.

Figura Nº 11

La Figura Nº 12 presenta los datos (Tabla No 5) de la curva 
experimental y las tres curvas componentes de lo que es el 
modelo de Kelvin-Voigt generalizado de 3 elementos. Cada 
elemento aporta un tiempo de retardación bien definido.

Tabla Nº 5. Datos de un ensayo de creep



Figura Nº 12

8.- concluSioneS
Con una adecuada elección del modelo reológico, puede ex-
traerse el mayor provecho de los datos de los ensayos de re-
lajación y de creep. En ese sentido, y para los asfaltos ensaya-
dos, los modelos generalizados de Maxwell (para relajación) 
y de Kelvin-Voigt (para creep) han sido útiles, y el correspon-
diente ajuste más que aceptable ya para 3 elementos. Estos 
sistemas de resortes y amortiguadores de comportamiento 
lineal son intuitivos y de fácil comprensión.

La tarea matemática es relativamente simple: basta con las 
ecuaciones del método de Levenberg y Marquardt volcadas 
a una plantilla, que se copia, con las modificaciones del caso, 
en cada iteración.

Los modelos no lineales y los enfoques con herramientas ma-
temáticas de más complejas (diferenciales fraccionarios) per-
miten sí un abordaje más integral, a la vez que más laborioso. 
Dichos modelos justifican otra línea de investigación.
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loS caminoS autoeXplicatiVoS (cae)
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1. introducción
Desde hace unos 50 años la teoría y práctica del diseño geomé-
trico vial vienen enriqueciendo el concepto de seguridad vial 
basado en el equilibrio dinámico de un vehículo circulando a 
la velocidad directriz. Crecientemente en la mayoría de los paí-
ses se tiende a diseñar caminos más seguros, teniendo más en 
cuenta el factor humano: aptitudes, carencias y expectativas 
del conductor. Se demostró la mayor eficacia de ajustar el di-
seño geométrico según los hallazgos de la Ingeniería de Segu-
ridad Vial, ISV, en relación con el factor humano, que modificar 
el comportamiento y aptitudes congénitas del conductor. La 
educación sigue siendo un componente esencial para mejorar 
la seguridad vial, lo mismo que los adelantos tecnológicos de 
los vehículos, y el control con la fuerza pública del acatamiento 
de leyes y reglamentos de conducción.
En las guías, normas y recomendaciones de los organismos via-
les de Europa, los EUA, Canadá y Australia se incorporan con-
ceptos novedosos y eficientes, algunos de los cuales significan 
una evolución radical en estrategias para seguir mejorando los 
resultados de la ISV, y otros son remozadas versiones de los 
conceptos enunciados por el visionario ingeniero argentino Pas-
cual Palazzo, al final de los años 30:

Todavía algunos técnicos piensan que las víctimas del tránsito 
pagan su propia imprudencia, o son conductores temerarios; es 
posible que así sea, pero eso nada cambia. Imprudencia, des-
atención, temeridad, etc., las hubo y las habrá, porque no pue-
de pretenderse cambiar la naturaleza humana. No hay sino un 
medio de evitar accidentes en los caminos, es hacer que sean 
improbables, pero no improbables para una especie ideal, inexis-
tente, de conductores o peatones prudentes, atentos, inteligen-
tes, de rápida reacción, sino para los hombres tal cual son o tal 
cual llegan a ser en las diversas circunstancias de la vida diaria.

En los pasados 20 años, las Auditorías e Inspecciones de Seguri-
dad Vial basadas en guías inglesas y australianas vinculan la se-
guridad y los factores humanos, y algunos países desarrollados 
aplican recomendaciones y guías específicas para dar más cabida 
a los conductores ancianos, un grupo de creciente importancia.

Con la gran responsabilidad de diseñar la seguridad vial, los 
proyectistas viales deben comprender profundamente las im-
plicaciones de seguridad de sus decisiones de diseño. Lamen-
tablemente, este tipo de conocimiento está limitado entre los 
proyectistas debido a falta de formación profesional adecuada 

sobre seguridad y cuestiones del factor humano, insuficiencias 
de los programas de cursos universitarios de grado, y demora 
de los organismos viales en aplicar las técnicas probadamente 
exitosas, en particular las relativas a coherencia de diseño y 
zona despejada.

Con normas de diseño geométrico 45 años antiguas y vigen-
tes, en la vialidad argentina hay una necesidad urgente de 
ayudar a los ingenieros proyectistas viales a familiarizarlos 
con los factores actuales de seguridad y humanos de recien-
te desarrollo y aplicación internacional exitosa. Una forma de 
satisfacerla es integrar eficazmente la seguridad y los factores 
humanos en las normas de diseño geométrico vial.

El objetivo de este trabajo técnico es comparar los conceptos 
modernos de ISV compendiados en los caminos autoexplica-
tivos, con las Normas y Recomendaciones de Diseño Geomé-
trico y Seguridad Vial de la Actualización 2010, A10. 

Establecidas las coincidencias y desencuentros, se formularán 
recomendaciones para eventuales ajustes futuros. En el texto 
se indica la referencia con la sección o subsección correspon-
diente a DNV A10; por ejemplo [A10 1.1.1] remite a Cap.1, 
Sec.1, Subsec.1. 

2. Seguridad y factor Humano en el diSeño 
geométrico Vial19

2.1. enfoqueS modernoS de la ingeniería de  
Seguridad Vial
En varios países, el Sistema Seguro es un enfoque según el 
cual los problemas de seguridad vial se tratan considerando la 
interacción de varios componentes del sistema de transporte, 
en lugar de aplicar contramedidas individuales relativamente 
aisladas; tal sistema supone desarrollar altos niveles de coor-
dinación local e internacional. Con tal enfoque, entre los pro-
yectistas y los usuarios se tratan las actitudes prevalecientes y 
las influencias culturales sobre el comportamiento de seguri-
dad, se relaciona a la seguridad vial con amplias cuestiones de 
transporte y sociales. La Seguridad se maximiza cuando todos 
los esfuerzos están coordinados, y los sistemas de seguridad se 
centran en el usuario. Sobre una base nacional, el Sistema Segu-
ro establece un difícil pero alcanzable objetivo concreto de re-
ducir los accidentes mediante un programa de contramedidas.
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La Visión Cero sueca es un enfoque similar al de Sistema Se-
guro, basado en el punto de vista ético de cero muertes y 
lesiones graves en accidentes viales. En esencia, cambia la 
responsabilidad atribuyéndosela a  todos los niveles de toma 
de decisiones, planificación, proyecto, construcción, manteni-
miento, y usuarios.

El elemento más radical de Visión Cero es que el estado sueco 
no permite que la vida y salud se negocien en el largo plazo 
contra beneficios del sistema de transporte vial (tal como una 
creciente capacidad y movilidad).

La Visión de Seguridad Sostenible de Los Países Bajos tam-
bién constituye un estado-del-arte del enfoque Sistema Se-
guro, cuyo objetivo es evitar los choques y, donde no fuere 
posible, minimizar la probabilidad de lesiones graves, lo cual 
se pretende lograr mediante un enfoque proactivo orientado 
al factor humano, que reconozca la vulnerabilidades físicas 
de las personas, junto con sus capacidades y deseados cursos 
de acción. Se espera que el camino y los vehículos satisfagan 
estos requerimientos humanos. Además, el sistema educa-
tivo debe preparar y probar a los individuos con respecto a 
su comportamiento de conducción. Así, la seguridad vial se 
vuelve menos dependiente de las decisiones individuales de 
los usuarios del camino y la responsabilidad no cae solamente 
sobre los usuarios, sino también sobre el camino, vehículos y 
sistema de educación.

Basado en los fundamentos de Visión Cero y Avanzar en Segu-
ridad Sostenible, también Austroads adoptó formalmente el 
enfoque de Sistema Seguro, y forma un componente clave de 
la estrategia de seguridad vial nacional australiana.

También es probable que Nueva Zelanda adopte esta visión. 
En los EUA, varios departamentos estatales de transporte, 
particularmente, Utah, Washington y Minnesota ya comenza-
ron a aplicar el enfoque de Visión Cero.

Aparte del Sistema Seguro, otra área de investigación reciente 
sobre la seguridad vial es la de los factores humanos. La nece-
sidad de un enfoque centrado en el usuario y comportamiento 
hizo hincapié en investigaciones recientes, específicamente en 
cuanto a diseño y operación vial.

Un hito para un diseño vial seguro centrado en el usuario 
son las Guías de Factores Humanos para Sistemas Viales20, 
destinadas a dar la mejor información factual y conocimien-
tos sobre las características de los usuarios y facilitar las deci-
siones viales de seguridad y operacionales. Informan que las 
referencias existentes aplicables al diseño del sistema vial no 
proporcionan a los proyectistas e ingenieros viales la orienta-
ción adecuada para incorporar las necesidades, limitaciones 
y capacidades de los usuarios cuando tratan temas de dise-
ño y operacionales. Además, las interpretaciones erróneas, 
reacciones lentas y malas decisiones son los productos de un 

pobre ajuste entre las necesidades y capacidades de los con-
ductores y las demandas de la tarea que enfrentan en el ca-
mino. Un enfoque de diseño y operación más centrado en el 
conductor fomentará mejoras continuas en la seguridad vial.

El Manual de Seguridad Vial (AASHTO HSM 2010) proporcio-
na a los ingenieros viales resultados validados de investigacio-
nes, probados procedimientos para integrar la seguridad en 
proyectos nuevos y de mejoramiento, y herramientas analí-
ticas mejoradas para predecir y medir el éxito de las contra-
medidas de seguridad aplicadas. Al diseñar un camino y sus 
operaciones, debe ponerse énfasis en que no podrá alcan-
zarse la seguridad sustantiva simplemente sobre la base de 
predicciones de un modelo de accidentes, sin considerar las 
limitaciones y capacidades de los usuarios.

En los países más desarrollados se espera un incremento sus-
tancial del número y proporción de ancianos en el total de la 
población, lo cual definitivamente afectará la seguridad vial 
del futuro. El proceso de envejecimiento normal conduce a un 
deterioro funcional en visión, memoria, fuerza física y flexibili-
dad necesarias para una conducción segura, con gran variabi-
lidad en las aptitudes de conducción. Considerando que sólo 
una pequeña porción de conductores ancianos será conside-
rablemente deficiente para conducir vehículos, se desarrolla-
ron pautas específicas y recomendaciones.13

2.2. deSarrolloS de diSeño geométrico centradoS 
en el uSuario
Europa 
En el 2008, la Comisión Europea emitió una directiva10 que 
exige el establecimiento y aplicación de los procedimientos 
relativos a la evaluación de impacto de seguridad vial, audito-
rías de seguridad vial, gestión de seguridad de la red vial y la 
inspección de seguridad por parte de los estados miembros.

Se aplicará a caminos que forman parte de la red transeuro-
pea, en las etapas de diseño, construcción y operación. Desde 
una perspectiva del usuario, los principios de seguridad y aná-
lisis de operaciones ya se aplicaron con éxito en las auditorías 
de seguridad vial.
 
Las pruebas para evaluar la seguridad vial se iniciaron en el 
2002 en Suecia, Inglaterra y Holanda, y recientemente se de-
sarrollaron diferentes programas de evaluación de la seguri-
dad vial: EuroRAP, AusRAP, USRAP, PIARC, etc. El objetivo es 
clasificar los tramos de camino según su nivel de seguridad, 
y asignar la calificación de estrellas, similar al programa Eu-
roNCAP para probar la resistencia al choque de los vehículos.

Canadá18

La guía de diseño canadiense incluye un resumen de la evolu-
ción del enfoque de diseño geométrico vial con énfasis en la 
seguridad. Se introduce el concepto de dominio de diseño [A10 
1.2.6]1, el rango de valores que puede tomar un parámetro
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de diseño, para reemplazar el anterior concepto de las normas 
de diseño, término cuyo uso se abandona porque no se inten-
ta establecer normas. La intención del nuevo concepto domi-
nio de diseño es dar a los proyectistas mayores oportunidades 
para ejercer su crítico juicio ingenieril.

Para ayudar a los proyectistas aplicar el concepto de dominio 
de diseño se establecen cuatro niveles de orientación: 
1. Orientación numérica de los límites superior e inferior, 
2. Descripción de las características principales del dominio 
del diseño y a menudo provisión de métodos heurísticos de 
carácter cualitativo, según la experiencia pasada y razona-
mientos para promover la aplicación de soluciones compren-
sibles y adecuadas a los problemas de diseño,
3. Donde haya, provisión de datos de velocidades de ope-
ración para evaluar cuantitativamente el rendimiento de 
seguridad, 
4. Ejemplos relevantes.

En la introducción de la guía se citan dos observaciones críti-
cas, claramente emanadas de la obra de Ezra Hauer:
Las dimensiones de diseño que no cumplen las normas, no 
necesariamente  resultan en un diseño inaceptable - y las di-
mensiones que cumplen las normas no garantizan un diseño 
aceptable. La noción de camino ‘seguro’ (o libre de choques) 
es un mito. El diseño geométrico vial es un proceso que puede 
resultar en caminos ‘más o menos seguros’.

En la Guía canadiense se compiló y presentó el conocimiento 
factual sobre la relación entre seguridad y características visi-
bles básicas del camino. Sin embargo, se advierte que muchos 
aspectos de este campo de investigación están en sus comien-
zos. Se incluye una breve sección de factores humanos sobre 
las expectativas y reacciones del conductor, y las respuestas 
a un diseño adecuado. En la sección sobre distancia visual se 
analiza la distancia visual de decisión.

Se presta especial atención a la coherencia de diseño, [A10 
3.14]1 específicamente la coherencia transversal, de velocidad 
y de la carga de trabajo mental del conductor. La guía indica 
que el objetivo principal de los proyectistas canadienses debe 
ser alcanzar la coherencia de diseño de cada clasificación de 
camino, en cada tipo de topografía, independientemente de 
su ubicación. Sin embargo, carece de referencias específicas 
a la conducta humana y comportamiento de los conductores, 
especialmente mayores.

Australia8

La Guía australiana de diseño de geométrico vial es una de las 
ocho guías interrelacionados que conforman la guía de Aus-
troads. Se ocupa principalmente de los alineamientos hori-
zontal y vertical, junto con sección transversal de la calzada. La 
nueva filosofía de la guía de diseño geométrico australiano es 
similar a la Guía canadiense. Un desarrollo notable en la guía 

australiana es la aprobación explícita del enfoque Sistema Se-
guro para el diseño geométrico; sin embargo, la sección perti-
nente es breve y más bien aislada de las demás secciones; el 
enfoque de sistema seguro no se aborda específicamente en 
las diversas secciones de características de diseño geométrico. 
Se observa que los cuatro elementos clave para un Sistema 
Seguro son: (comportamientos del usuario + velocidades + ca-
minos + vehículos) más seguros.

También se incluyen los valores máximos de velocidad, por en-
cima de los cuales disminuyen las posibilidades de sobrevivir 
a un accidente. Se discuten cuestiones de seguridad y varia-
ciones del comportamiento humano ante diferentes grados de 
coordinación planialtimétrica.

EUA (AASHTO)
El Libro Verde de AASHTO trata el Comportamiento del Conduc-
tor y la Seguridad, con referencias descriptivas sobre los con-
ductores ancianos, la tarea de conducir, sistema de informa-
ción y manejo de la información, errores de los conductores, 
velocidad, diseño, y evaluación de diseño. Una consideración 
importante sobre el factor humano es la provisión de la distan-
cia visual de decisión [A10 3.2.4]1, en situaciones donde los 
conductores deben tomar decisiones complejas o instantáneas 
ante una situación compleja difícil de percibir, o cuando sean 
necesarias inesperadas o inusuales maniobras.

La sección sobre Seguridad incluye varias recomendaciones cua-
litativas sobre cómo evitar accidentes a través del mejor diseño 
de diversas características y elementos del camino. Sin embar-
go, no existen instrucciones cuantitativas para alcanzar un equi-
librio entre la prevista velocidad de operación del 85º percentil y 
la velocidad directriz en caminos rurales de dos carriles. 

La coherencia de diseño se reconoce como uno más de los con-
troles generales del alineamiento horizontal, pero se lo describe 
cualitativamente. Sin embargo, en los EUA se desarrollaron va-
rios métodos para evaluar la coherencia de velocidad; por ejem-
plo, el módulo Coherencia de diseño del Interactive Highway 
Safety Design Model de la FHWA [A10 3.14.3]1, de concepción 
similar a otros desarrollados en Canadá, Alemania y Australia.

Un requisito indispensable se refiere a la necesidad de evaluar 
el diseño en términos de suministro de información, con énfa-
sis en el comportamiento de los conductores no familiarizados, 
ante la calidad visual del camino. 

Alemania9

En esencia, las guías alemanas para autopistas adoptaron el 
principio de predictibilidad de la trayectoria del camino de Se-
guridad Sustentable, y del comportamiento del usuario ante la 
vista de un diseño reconocible del camino que tenga en cuenta 
las expectativas de los usuarios mediante la coherencia y conti-
nuidad del diseño; es decir, caminos autoexplicativos.
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3. loS caminoS autoeXplicatiVoS
Los caminos autoexplicativos (CAE, SER Self Explaining Roads) 
provocan un comportamiento seguro de los conductores, sim-
plemente porque el adecuado diseño de sus características vi-
sibles es coherente con sus expectativas.

El concepto CAE relaciona el comportamiento del factor hu-
mano con el diseño de las características visibles del factor 
camino, según el principio de predictibilidad, que ayuda a los 
usuarios a reconocer fácilmente las distintas categorías de ca-
minos, saber qué tipo de otros usuarios pueden encontrar y 
saber instintivamente cómo comportarse (por ejemplo, a qué 
velocidad circular, si puede haber intersecciones con otras vías, 
a nivel o diferente nivel, o si a los ciclistas se les permite circu-
lar por el camino, etc.). Si el diseño vial sigue el concepto CAE, 
los usuarios serán capaces de reconocer el tipo de camino, su 
comportamiento será más predecible y será menos probable 
que cometan errores. Así se intenta evitar que se produzcan ac-
cidentes (prevenir), y no buscar soluciones después de ocurrido 
el accidente (corregir). El concepto CAE se basa en que los cami-
nos con funciones diferentes (dirección, distribución o acceso) 
tengan un diseño característico fácilmente reconocible.

Elementos como la señalización vertical y horizontal, ancho de 
carriles o iluminación artificial son diferentes según el tipo de 
camino, y tienen la función de dejar un sello característico en él.

Los requisitos para el reconocimiento de los caminos y su pre-
dictibilidad son:
• Evitar la incertidumbre en el comportamiento del conductor me-
diante un diseño definido y preciso, y una señalización inequívoca.
• Hacer reconocibles las diferentes categorías de caminos.
• Limitar el número de elementos de diseño de cada categoría, 
y uniformarlos.
La limitación del número de categorías de caminos ayuda a su 
rápido reconocimiento; es más fácil reconocer una categoría de 
camino si en el sistema sólo hay pocas, que no muchas. 
Para relacionar y armonizar el diseño de las características visi-
bles del camino y su entorno, con el previsible comportamien-
to de los conductores, el concepto CAE compendia conceptos y 
prácticas de diseño y construcción vial desarrollados desde me-
diados del siglo 20:

Clasificación funcional [A10 2.8]1

Los caminos dentro de una red vial pueden ser clasificados des-
de distintos puntos de vista. La clasificación funcional valora el 
carácter del servicio que proveen las calles y caminos; es una 
importante herramienta para planificar el transporte. El surgi-
miento de la funcionalidad como método de clasificación es co-
herente con las normas de diseño geométrico. La mayoría de los 
viajes viales comprenden movimientos a través de las redes de 
caminos y pueden categorizarse en forma lógica y eficiente. La 
clasificación funcional de caminos y calles es también coherente 
con la categorización de viajes.

Al clasificar funcionalmente las redes de caminos, las dos princi-
pales consideraciones son movilidad y accesibilidad. El conflicto 
entre servir al movimiento directo y dar acceso a un disperso 
patrón de orígenes y destinos de viajes requiere diferenciar y 
graduar los tipos funcionales.

Según este esquema, los caminos se pueden clasificar por su 
función dentro de la red en:
a) Troncales o primarios. Pueden ser rutas nacionales o provin-
ciales y unen polos o ciudades importantes. Deben asegurar el 
tránsito en forma permanente, pues a través de ellos se desa-
rrolla el mayor porcentaje de tránsito de larga distancia. Hacia 
éstos convergen los caminos secundarios.
b) Arteriales o secundarios. Vinculan localidades de menor im-
portancia, soportan un tránsi-to menor que los anteriores. Fun-
cionan como alternativas de los troncales y sirven de en-lace 
entre éstos.
c) Colectoras o Terciarios. Cuentan con un tránsito reducido y/o 
localizado. Son caminos de poca importancia y satisfacen las ne-
cesidades de reducidos núcleos poblacionales o centros aislados 
de producción, con poblaciones de mayor importancia, las que a 
su vez están interconectadas con los caminos secundarios.
d) Vecinales o Locales. Aseguran el acceso a las propiedades 
rurales. Generalmente son de carácter precario y proveen un 
servicio pobre; se complementan con los caminos privados.

En los caminos de tipo primario prevalecen las altas velocida-
des, ya que el objeto es movilizarse entre puntos extremos de 
una red en el menor tiempo posible; a medida que baja la jerar-
quía de la vía también disminuyen las velocidades, para posibi-
litar el acceso a las propiedades o a las resistencias propias de 
un tránsito de tipo local.

La respuesta funcional se relaciona con las exigencias de la co-
municación movilidad y accesibilidad, conceptos contrapuestos 
si se los mide en términos de velocidad o están además estric-
tamente relacionados con las resistencias que deben soportar.
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Coordinación planialtimétrica [A10 3.12]1

Para realzar los aspectos de seguridad, funcionalidad, como-
didad del conductor y apariencia estética de un camino se 
requiere resolver adecuadamente la coordinación de los ele-
mentos que componen el proyecto en planta y perfil. Aunque 
se resuelvan en operaciones diferentes, los alineamientos ho-
rizontal y vertical no deben diseñarse en forma independiente.

El término genérico coordinación planialtimétrica trata sobre 
los conceptos a considerar para que el ensamble espacial sa-
tisfaga las expectativas de los conductores.

Los elementos individuales que componen el proyecto en 
planta y perfil de un camino deben estar cuidadosamente di-
mensionados e interrelacionados para obtener un alineamiento 
tridimensional que proporcione al conductor un recorrido fácil 
y agradable, exento de sorpresas y desorientaciones, aumen-
tando la utilidad y seguridad, alentando la velocidad uniforme y 
mejorando la apariencia, casi siempre sin costo adicional.

La interrelación poco cuidadosa de los elementos horizontales 
y verticales tiene consecuencias en la apariencia estética de 
la calzada y en su relación con el paisaje circundante, lo que 
influye sensiblemente en la seguridad de la circulación, y en 
la comodidad y ánimo del conductor.

En general, la bibliografía técnica y los reglamentos de diseño 
internacionales identifican una larga serie de combinaciones 
de alineamiento horizontal y rasante que deben evitarse para 
no desmejorar la seguridad, funcionalidad y apariencia estéti-
ca de un camino.

Falta de Coordinación Planialtimétrica
Fuente: DNV A101

La apariencia del camino determina el comportamiento del 
conductor. Por ello, las recomendaciones que se formulan 
para que el conductor tenga en todo momento una clara per-
cepción de las trayectorias a seguir, y se sienta relajado al ver 
la calzada y su entorno, deben considerarse junto con las que 
se postulan por razones de seguridad.

Coherencia del diseño [A10 3.14]1, 2, 3

Condición bajo la cual la geometría de una vía se encuentra 
en armonía con las expectativas de los conductores, y con sus 
aptitudes para guiar y controlar un vehículo.

Las características de la vía determinan lo que es físicamen-
te posible para un vehículo, pero también tiene influencia la 
apreciación del conductor sobre lo que considera una veloci-
dad apropiada. Las percepciones individuales de una veloci-
dad apropiada están influidas por una serie de factores de la 
vía, muchos de ellos no contemplados en algunas normativas, 
tales como los costados del camino, número de intersecciones 
y accesos a propiedad, uniformidad entre los distintos elemen-
tos del diseño, etc. Estos factores influyen en la determinación 
de las velocidades a las que los usuarios desean conducir en 
cada tramo, no siempre compatibles con el diseño.

Las incoherencias quedan definidas por las diferencias entre 
lo que proporciona el diseño y lo deseado por el conjunto con-
ductor/vehículo. Numerosos estudios mostraron que existe 
correlación entre la probabilidad de ocurrencia de accidentes 
y un diseño incoherente. 

Un diseño incoherente se compone de una combinación de 
características geométricas que al requerir una alta carga de tra-
bajo del conductor resulta en conducción insegura, maniobras 
inadecuadas y altos niveles de accidentes. Las incoherencias sur-
gen cuando el carácter general del alineamiento cambia entre 
segmentos del camino, de modo que entre una característica y la 
siguiente se observan inaceptables cambios en la velocidad.

La selección del método más adecuado para cuantificar la co-
herencia del diseño fue objeto de numerosas líneas de inves-
tigación. A pesar de haberse explorado muchas técnicas ba-
sadas en diferentes teorías, el método más común de medir 
la coherencia se basa en la velocidad de operación; velocidad 
que mejor refleja las expectativas de los conductores. Su uso 
requiere la habilidad de predecir las velocidades en función 
de diferentes elementos de la geometría del camino sobre la 
base de registros antecedentes, en caminos similares.

Desde hace muchos años, la Federal Highway Administration 
de los EUA, consciente de la necesidad de considerar la se-
guridad dentro del proceso de diseño, investiga técnicas para 
complementar los procedimientos basados en la velocidad 
directriz con métodos y herramientas que permitan evaluar 
cuantitativamente las implicaciones sobre la seguridad de las 
decisiones de diseño geométrico. Para ello desarrolló un pro-
grama de investigación que culminó con el Interactive Highway 
Safety Design Model, (Modelo Interactivo para Diseño Seguro 
de Caminos). Es un modelo para evaluar la seguridad y opera-
ción de caminos rurales de dos carriles indivisos, existentes o 
proyectadas, que permite predecir la funcionalidad de la vía, 
ayudando a calificar el proyecto, a través de cinco módulos. 

El Módulo Coherencia de Diseño chequea la coherencia del 
diseño en relación con las expectativas de velocidad y trayec-
toria de los conductores a través de un perfil de velocidades 
que combina: velocidades deseadas en tramos rectos, velo-
cidades de operación del 85º percentil estimadas en curvas
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horizontales y verticales, tasas de aceleración y desaceleración 
al entrar y salir de las curvas, y velocidades en pendientes.
Las incoherencias quedan definidas a través de dos medidas 
de coherencia del diseño; coherencia de elementos simples, 
referida a la diferencia entre velocidad directriz  y velocidad de 
operación; y coherencia de elementos sucesivos, basada en la 
diferencia de velocidad de operación entre curvas sucesivas y 
en elementos aislados del trazado. 

Al avanzar en la solución de las incoherencias se obtiene un 
diseño más armónico, lo que redunda en una disminución en 
la ocurrencia de accidentes. 

Costados de calzada despejados e indulgentes [A10 3.9]1

En la década de 1960 se reconoció que aun los conductores 
más capacitados podían desplazarse fuera de la calzada. Por 
muchas razones o combinaciones de ellas, los conductores 
continuarán desplazándose fuera del camino; ya sea por error 
del conductor (excesiva velocidad, sueño, imprudencia, inex-
periencia, conducción desatenta, conducción bajo la influen-
cia del alcohol o drogas, o voluntariamente para evitar un 
choque con otro vehículo, con personas, animales, u objetos 
sobre la calzada), por condiciones del camino (alineamiento 
deficiente, escasa visibilidad por condiciones climáticas y de 
entorno adversas (lluvia, helada, nieve, niebla, humo), escasa 
fricción del pavimento, baches, ahuellamiento, drenaje inade-
cuado, o señalización, marcación o delineación inadecuada), o 
por fallas de los componentes del vehículo (en los sistemas de 
dirección y frenos, problema de neumáticos, inestabilidad de 
carga en camiones, etc.)

La probabilidad de accidente de vehículo-solo por salida acci-
dental desde la calzada se minimiza si se reducen los peligros en 
los costados del camino: áreas laterales a la calzada; por el exte-
rior de la calzada, desde el borde de calzada hasta el límite de la 
zona de camino, e interiormente hasta el otro borde de calzada.

Ya que las salidas accidentales desde la calzada son inevita-
bles, los costados del camino deben ser tan despejados e in-
dulgentes como razonablemente sea posible, para dar a los 
conductores de los vehículos errantes la oportunidad de recu-
perar el control, detenerse con seguridad, o reducir la grave-
dad de los accidentes cuando resulten inevitables.

El concepto de costados del camino indulgentes incluye una 
adecuada zona de recuperación o zona despejada: área ad-
yacente a la calzada relativamente plana, suave, de superficie 
firme, sin peligros, que permita recuperar el control de un ve-
hículo errante sin ocasionar un vuelco o choque contra ningún 
objeto fijo peligroso.

Soportes franqueables, tratamiento de extremos y transicio-
nes de barreras, remoción de obstáculos innecesarios, liberación 
de zona despejada, aplanamiento de taludes, cunetas traspasa-
bles, redondeo de aristas, etc. complementan este concepto.

RP2 km 64 Samborombón, 25.6.12. Cuatro muertos en accidente por sa-
lida de vehículo solo desde la calzada, vuelco y choque contra los soportes 
de un cartel publicitario, ubicado en lo que debiera ser zona despejada.
www.larazon.com.ar/ciudad/Accidente-fatal-ruta_0_362700154.html

Diseño vial sensible al contexto, y flexible [A10 1.2]1

El diseño sensible al contexto es una metodología generada a 
fines del siglo 20 para llevar adelante los proyectos de inver-
sión del transporte en su concepción más amplia, incorporan-
do factores tales como la preservación y puesta en valor del 
medio ambiente y la calidad de la habitabilidad de las urbes.

El diseño sensible al contexto es un enfoque colaborativo e in-
terdisciplinario en el cual los ciudadanos son parte del equipo 
de diseño y compromete a todos los intereses relacionados 
con el desarrollo de una estructura vial, ajustada a aspectos 
físicos predeterminados. Preserva el paisaje, estética, hitos 
históricos y recursos naturales y mantiene la seguridad y mo-
vilidad del camino.

Un diseño sensible al contexto tiene en cuenta las necesida-
des de la comunidad y la sensibilidad de la zona a una cierta 
estructura propuesta. Refleja la necesidad de considerar a los 
proyectos viales como algo más que solo transporte. El resul-
tado final de este enfoque debe ser una mejor comprensión 
de los vínculos entre la sociedad, el entorno natural y el uso 
sostenible de los recursos. 

Los términos diseño sensible al contexto y flexibilidad en el 
diseño vial se usan intercambiablemente. Suelen expresarse 
como pensar más allá del pavimento. Todos estos términos 
se refieren al mismo proceso y resultado: un proyecto vial o 
de transporte que refleja el consenso de una comunidad res-
pecto de propósito y necesidad, con las características del 
proyecto desarrolladas para producir una solución global que 
equilibre seguridad, movilidad, preservación escénica, estéti-
ca, histórica y recursos ambientales.
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La flexibilidad en el diseño vial fue estudiada y aplicada por 
la Federal Highway Administration en enfoques de diseño, 
usos de criterios, ejecución de soluciones de diseño e incor-
poración o características únicas. En su publicación, la FHWA 
alienta a los proyectistas viales a expandir su consideración al 
aplicar los criterios de las normas, mostrar un proceso abier-
to que incluya el compromiso público y sostenido del pensa-
miento creativo, componentes esenciales para alcanzar un 
buen diseño.

En 1998, una conferencia nacional patrocinada por la Admi-
nistración Vial del Estado de Maryland y la FHWA dio una de-
finición de diseño sensible al contexto adoptada por muchos:

El diseño sensible al contexto pregunta primero sobre la nece-
sidad y propósito del proyecto de transporte, y luego conside-
ra igualmente seguridad, movilidad, y la preservación escéni-
ca, estética, histórica, ambiental y otros valores comunitarios.

El diseño sensible al contexto o flexibilidad en el diseño vial 
representan un proceso amplio que intenta juntar a todos los 
interesados en un positivo y proactivo ambiente, para concluir 
proyectos que satisfagan las necesidades de transporte y se 
vean como realces de la comunidad mediante la preservación 
de esfuerzos sensible a los valores locales.

Apaciguamiento del tránsito [A10 8.9.4]1, 4, 5

El apaciguamiento del tránsito comprende un conjunto de 
medidas y acciones para reducir o atenuar el volumen y ve-
locidad de los vehículos para que la circulación en zonas ur-
banas o pasos urbanos sea más segura y compatible con las 
actividades desarrolladas en el entorno de la vía sobre las que 
se aplican (residenciales, comerciales, escolares, estableci-
mientos sanitarios).

Es muy eficiente para mejorar la calidad de vida al reducir el 
número y gravedad de los accidentes, mejorar las condicio-
nes del entorno y facilitar el uso seguro de los espacios públicos. 
Puede colaborar a restablecer la jerarquía adecuada de las calles.

Según el generador de la necesidad de medidas de apacigua-
miento de tránsito, estas acciones pueden clasificarse en: reac-
tivas, cuando responden a pedidos de los ciudadanos, o proacti-
vas, cuando se originan en un equipo identificador de problemas.

Existen numerosos tipos de atenuadores, pero en general 
pueden agruparse en dos: cambios verticales en el perfil lon-
gitudinal de la calzada para provocar incomodidades en los 
conductores (saltos, sacudones o ruidos, como las lomadas, 
badenes, resaltos y tablas), cambios horizontales que induz-
can cambios de trayectoria (rotondas, minirrotondas, chica-
nas, canalizaciones forzadas, estrechamientos de la calzada), 
o limitaciones del tránsito en una zona (clausuras parciales o 
totales de calles, sentido de calles).

 ...el empleo irracional de ciertos medios técnicos destinados a 
neutralizar o minimizar los riesgos viales puede, en definitiva, 
aumentarlos, agravarlos o constituirse ellos mismos en causa 
independiente de incidente; .......En otras palabras, la irracio-
nalidad puede se contraproducente, al multiplicar el riesgo 
que, opuestamente, se trata de neutralizar. Los reductores de 
velocidad coactivos; Carlos Tabasso Cammi.

Su uso indiscriminado e injustificado puede ser contraprodu-
cente.

4. eXperiencia internacional de loS  
caminoS autoeXplicatiVoS
4.1. paíSeS BaJoS6, 11, 12, 16

El concepto de caminos autoexplicativos está incluido en la vi-
sión de Seguridad Sostenible desarrollada por Holanda en la 
década de los noventa.

Esta idea nace para desarrollar un sistema de caminos más 
seguros. Según este concepto, no se puede crear una sociedad 
en la que se tolere que el transporte carretero resulte inevita-
blemente en miles de muertos y heridos cada año.

El punto de partida de esta filosofía es reducir considerable-
mente la probabilidad de los accidentes de tránsito mediante 
el mejoramiento del diseño de los caminos. Además, donde 
los accidentes se sucedan, minimizar su gravedad.

El concepto de seguridad se basa en el principio el hombre es 
la referencia estándar. Es decir, el factor humano y sus erro-
res siempre estarán presentes y el sistema de transporte tiene 
que adaptarse a esta realidad, para que la gente conviva en 
seguridad (Fred Wegman, 1995). Según este concepto, para 
que un sistema de tránsito sea seguro y sostenible se deben 
cumplir tres principios:
• Un camino adaptado a las limitaciones de las capacidades 
humanas mediante un diseño apropiado.
• Vehículos equipados con dispositivos construidos para sim-
plificar las labores del conductor y para protegerlo tanto como 
sea posible.
• Conductores y usuarios del camino bien informados, educa-
dos, y controlados.

Según Sustainable Road Safety cada categoría de camino re-
quiere un diseño compatible con su función, al mismo tiempo 
que tiene que proveer una seguridad óptima.
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Esta filosofía motivó la recategorización de los caminos ho-
landeses. Uno de los principios de esta visión se basa en que 
los caminos deben ser reconocibles y para ello es esencial que 
la red de caminos conste de categorías coherentes, ya que al 
reconocer y distinguir fácilmente las distintas categorías de 
caminos, el comportamiento del usuario será acorde al espe-
rado por el proyectista del camino. 

La recategorización redujo a solo 3 la cantidad de categorías 
de caminos de la red vial. Así se definieron los caminos de mo-
vilidad, de distribución y de acceso. 

En la Figura 1 se muestra un esquema de esta división de fun-
ciones dentro de la red de caminos.

Figura 1. Categorización de una red de caminos
Fuente: Sustainable Safety

Los caminos de movilidad pertenecen al grupo de las auto-
pistas, autovías y caminos nacionales. Se caracterizan porque 
sus movimientos son rápidos e ininterrumpidos. Debido a la 
alta velocidad de circulación, el acceso a estas vías debe estar 
restringido, las curvas horizontales y verticales deben tener 
radios generosos, los postes de las señales laterales deben ser 
frangibles, el cantero central tiene que estar presente en todo 
el tramo de camino, etc. Si se dan estas características, los ca-
minos arteriales suelen ser los más seguros.

Los caminos distribuidores unen los caminos de movilidad con 
los de acceso a las zonas urbanas. Se trata de caminos regio-
nales que captan tránsito de las áreas residenciales y lo dis-
tribuyen hacia las autopistas y autovías. Por su función, estos 
caminos suelen conectar vías rápidas con lentas y viceversa. 
Para que sean seguros, deben favorecer que el conductor baje 
la velocidad del vehículo a tiempo. En esta categoría de cami-
nos ocurre la mayor cantidad de accidentes, por lo que sus 
elementos visibles deben diseñarse cuidadosamente.
Los caminos de acceso conectan a los vehículos con su des-
tino final: zonas residenciales, comerciales etc. Deben tener 
límites de velocidad máxima de 60 km/h y características tales 
que agilicen y apacigüen el tránsito que soportan.

El concepto de Seguridad Sostenible define explícitamente la 
función, diseño y uso del camino en el Manual de Diseño Vial 
de Holanda (CROW). Su puesta en práctica requiere mucho 
esfuerzo, tiempo y dinero, por lo que se la planteó en forma 
gradual, para lo cual se desarrollaron lineamientos sobre las 
Características Esenciales de Reconocimiento (EHK) que esta-
blecen las propiedades mínimas de los caminos reconocibles. 
Se intentó asegurar la presencia de este concepto desde el 
principio del largo proceso que demanda recategorizar y re-
diseñar la red vial.

Conforme al concepto de Seguridad Sostenible, en la Figura 2 
se muestran las características de reconocimiento de los cami-
nos de la red holandesa.

Figura 2. Características Esenciales de Reconocimiento de los caminos 
de la red holandesa (Fuente: RIBAST WP3 RIPCORD)

Según estas pautas, el límite de velocidad, las señales, la de-
marcación central y de borde de calzada y la separación de 
sentidos son las características esenciales para que el camino 
sea reconocible. Estas características fueron elegidas para cada 
categoría, de modo tal que sean tan únicas como sea posible y 
fácil de lograr. Sin embargo, a raíz de la necesidad de aplicar la 
Seguridad Sostenible gradualmente, en una primera etapa se eli-
gieron sólo dos características primordiales para que los caminos 
sean reconocibles: la separación de sentidos y la demarcación del 
borde de calzada. Por ejemplo, la línea de borde continua y la do-
ble línea central con relleno verde son características esenciales 
para los caminos de movilidad de 100 km/h, y la separación física 
y línea de borde continua lo son para las autopistas.
Si bien la recategorización de la red de caminos comenzó hace 
varios años, aún hay caminos que no cumplen los requisi-
tos de la Seguridad Sostenible. Un estudio de Weijermars & 
Doumen (2009) investigó la medida en que la red de caminos 
holandeses se categorizó de acuerdo con el Manual de Dise-
ño y Seguridad Vial, y en qué medida se diseñaron según los 
lineamientos del EHK. Se concluyó que alrededor del 90% de 
las municipalidades holandesas recategorizaron su red de ca-
minos; el 62% de ellas de acuerdo con el Manual.
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El estudio reveló que el 75% de los caminos rurales de acce-
so (60 km/h) y cerca del 40% de los caminos distribuidores 
rurales responden a los lineamientos del EHK. En general, las 
autoridades se mostraron más renuentes a aplicar las pautas 
en zonas urbanas que en rurales, ya que frecuentemente las 
primeras resultan poco factibles por cuestiones de espacio o 
económicas. 

Por la aplicación gradual de los conceptos de Seguridad Sos-
tenible aparecieron los caminos grises, no totalmente redise-
ñados o no aptos para asignar a una sola categoría, según lo 
estipula el concepto de Seguridad Sostenible.

Principalmente en áreas urbanas, algunos caminos con im-
portante intensidad de tránsito cumplen simultáneamente la 
doble función de acceso y movilidad. Esto resulta en que no 
puedan categorizarse como camino de acceso ni como camino 
de movilidad. Por ello se los llamó caminos grises, porque no 
es posible asignarles características distintivas, lo cual afecta 
negativamente al concepto de que sean reconocibles.

Se están estudiando estos caminos de doble función para en-
contrar la manera de canalizar el tránsito de paso por un des-
vío, o canalizar el tránsito local en caminos de acceso antes de 
conectarlos a vías de mayor importancia.

Estudio piloto sobre velocidad
Dentro del marco del proyecto ERASER se realizaron estudios 
piloto relacionados con la credibilidad de los límites de veloci-
dad, ya que en numerosos estudios sobre los caminos autoex-
plicativos la velocidad surge como un factor importante.

La idea de estudiar la credibilidad de los límites de velocidad 
radica en que con el diseño del camino se puede influir en 
la elección de velocidad de los usuarios. Para ello es funda-
mental que el diseño y la funcionalidad sean acordes con la 
velocidad máxima establecida, ya que será más probable que 
el usuario la acepte. 

El estudio piloto se realizó en Alemania, Holanda y Austria y 
consistió en un cuestionario sobre la elección de velocidad de 
los conductores según distintos escenarios que se les plantea-
ron en caminos rurales de distribución. El estudio muestra que 
hay características particulares que resultaron autoexplicati-
vas para los tres países: ancho de carril y vegetación al costado 
del camino. Los usuarios mostraron una tendencia a viajar a 
mayor velocidad cuanto más ancho es el carril y cuando hay 
menos vegetación al costado del camino. 

Diagrama de flujo de diseño reconocible y comportamiento 
predecible
La Figura 3 ilustra mediante un diagrama de flujo sobre cómo 
al hacer los caminos reconocibles se contribuye a la preven-
ción de accidentes. Si un camino tiene un diseño reconocible, 

es más probable evocar las expectativas adecuadas en rela-
ción con la propia conducta del usuario. En consecuencia, es 
probable que todos los usuarios del camino muestren com-
portamientos más homogéneos y predecibles que en caminos 
con diseños menos reconocibles. Con el tiempo, este compor-
tamiento probablemente se vuelva habitual, con menos erro-
res, resultando en una reducción de los accidentes. (Aarts & 
Davidse, 2007)

Figura 3. Diagrama de flujo de diseño reconocible y comportamiento 
predecible (Aarts & Davidse, 2007).

4.2 alemania17 

A la fecha, Alemania está actualizando todas las guías de dise-
ño geométrico de caminos para mejorar la seguridad.

Las nuevas guías de diseño deben basarse en el principio que 
postula caminos estandarizados y autoexplicativos. La estanda-
rización de los caminos significa que habrá tipos de proyectos via-
les uniformes, fácilmente distinguibles. El significado de autoex-
plicativos en este contexto es que los caminos estén diseñados 
de tal manera que los usuarios puedan reconocer subconsciente-
mente el comportamiento de conducción que se espera de ellos.

Ambas propiedades pueden alcanzarse con la definición de un 
número limitado de conjuntos de opciones de diseño, tenien-
do en cuenta los aspectos operacionales y definiendo una es-
trecha relación entre estos conjuntos y la función del camino.

El punto principal es establecer una orientación básica para 
definir las combinaciones adecuadas de diferentes tipos y ta-
maños de los elementos de diseño. Hasta ahora, la orienta-
ción para el diseño de caminos fue la velocidad directriz. Sin 
embargo, la velocidad directriz sólo define el radio mínimo de 
una curva e indirectamente las curvas de transición. La velo-
cidad directriz no determina el tipo y ancho de las secciones 
transversales, el tipo de intersección o el modo de funciona-
miento. Tampoco existe una fuerte relación entre la velocidad 
y la distancia de visibilidad necesaria, la longitud de un tramo 
recto, la pendiente longitudinal, el bombeo de la calzada. Por 
esa razón, para caracterizar los tipos básicos de caminos debe 
establecerse una nueva orientación denominada clase de di-
seño, que reemplace a la velocidad directriz.
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Para especificar las clases de diseño se usa un modelo basado 
en la idea de que los requisitos básicos del diseño geométrico 
vial se reducen a dos parámetros: la relevancia del tránsito de 
un camino y la intensidad de demanda del entorno, Figura 4.

Figura 4. Modelo “Relevancia de Camino – Restricciones Ambientales”

Estos dos parámetros pueden coincidir con diferente intensi-
dad, lo que da lugar a las clases de diseño diferentes. 

Este modelo simplificado es la base de la categorización de 
caminos alemana conforme la estructuración funcional de las 
redes de caminos.

La relevancia del tránsito se expresa a través de los niveles de 
la función de enlace, lo que significa que “I” es sinónimo de 
gran relevancia, y “V” representa una relevancia muy baja. Las 
exigencias medioambientales se expresan a través de catego-
rías, desde la “A” que significa exigencias ambientales muy ba-
jas, hasta la “E”, que representa una demanda muy alta.

Si los grupos de las categorías “A” a “E” expresan la importan-
cia del medio ambiente, es decir, la intensidad con la que las 
demandas de desarrollo urbano y residencial tienen influencia 
en el camino, las autopistas tienen que ser excluidas del régi-
men actual de categorización, porque no existe una interacción 
inmediata entre las autopistas y los alrededores más cercanos.

Esto lleva a que se divida la categoría “A” en dos nuevos gru-
pos: “AA” y “AL”, correspondiendo las autopistas a la catego-
ría “AA” y los caminos rurales a la categoría “AL”. La Figura 5 
muestra los grupos de categorías para caminos en Alemania.

Figura 5. Grupos de Categorías de Caminos Alemanes

En este esquema, el grupo de categorías indica cuán fuertes 
son el desarrollo urbano y las demandas de residencia en el 
medio ambiente. Los grupos significan:
• “AA”: ningún reclamo al medio ambiente ya que las autopis-
tas tienen control de accesos total
• “AL”: demanda muy baja debido al desarrollo agrícola
• “B”: baja demanda debido a uso típico de zonas industriales 
en las afueras de las ciudades
• “C”: demandas que surgen uso comercial
• “D”: reclamos elevados, por uso residencial contiguo
• “E”: demanda muy elevada como consecuencia del uso re-
creacional

En las zonas rurales la relevancia del tránsito define cuatro ca-
tegorías:
• ALI: tránsito de larga distancia
• ALII tránsito nacional
• ALIII: tránsito regional
• ALIV: tránsito local.

Las nuevas guías de diseño alemanas no se ocuparán de los 
caminos de la categoría V. 

También se consideran las restricciones medioambientales 
derivadas de la topografía, áreas naturales, paisaje y asenta-
mientos cercanos, y para caracterizarlas se introducen dos ca-
tegorías: restricciones normales y restricciones sustanciales.

La Figura 6 muestra las categorías resultantes para caminos 
rurales.

Figura 6. Categorías de Caminos Rurales

En una combinación de matriz, se obtienen 8 campos.

Para restricciones ambientales normales, las cuatro categorías 
de tránsito se corresponden directamente con las clases de 
diseño de los caminos rurales (EKL1 a EKL4), Tabla 1.

Para restricciones ambientales sustanciales, los caminos de 
una determinada categoría deben diseñarse de manera simi-
lar a caminos de la categoría inmediatamente inferior con res-
tricciones ambientales normales.
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Tabla 1. Clases de Diseño para Caminos rurales 

El gráfico siguiente muestra las características de diseño y operacionales alemanas para cada clase de diseño.

4.3. dinamarca16 

En el gráfico siguiente se comparan diseños viales de Holanda, Dinamarca y Alemania. Cada cuadro corresponde a cada clase 
de diseño. 

En Holanda se categorizaron 3 clases de caminos, por lo que no aparece en la comparación de la Clase 2.
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4.4. canadá15 

Casi todas las autoridades viales de Canadá planean, desarro-
llan y gestionan sus redes de caminos con los principios, mé-
todos y fines de la clasificación funcional, indicados  en la Guía 
TAC de Diseño Geométrico de los Caminos de Canadá. Este 
sistema de clasificación se basa en que los caminos sirven en 
grados variables a las funciones de movilidad y acceso. Estos 
aspectos funcionales son importantes y esenciales para la pla-
nificación de la red vial.
 
Sin embargo, la compleja mezcla de tipos de tránsito, usuarios 
de los caminos y usos de la tierra crea a menudo situaciones 
en las que la función del camino no siempre está claramen-
te transmitida al usuario de la vía. Como tal, los usuarios no 
siempre saben cómo comportarse, qué acciones son espera-
das y aceptables.

Otro factor que potencialmente confunde los conductores es 
la jerarquía administrativa de los caminos en la mayoría de 
las jurisdicciones canadienses. En muchos casos, los caminos 
de alta importancia pertenecen a los gobiernos provinciales/
territoriales, los caminos de moderado importancia pertene-

cen a gobiernos provinciales o regionales, y los menos impor-
tantes son administrados por autoridades locales. A veces, las 
normas mínimas de diseño y las características de operación 
empleadas por cada nivel de gobierno son diferentes, presen-
tan mensajes contradictorios a los conductores acerca de los 
comportamientos esperados. 

En la actualidad, la comunidad de diseño de caminos de Cana-
dá no formuló ninguna orientación sobre los Camino Autoex-
plicativos, lo cual no quiere decir que no se apoye el concepto. 
Por el contrario, los principios de coherencia en el diseño y 
el diseño del camino para acomodarlo a las limitaciones del 
comportamiento del conductor son comunes entre el concep-
to del camino autoexplicativo y la guía de diseño actual esta-
blecida en Canadá. 

Los dos conceptos clave en el diseño de caminos autoexpli-
cativos son: identificar las categorías subjetivas utilizadas por 
los automovilistas para dictar el comportamiento, e identificar 
los elementos visuales que los automovilistas usan para cla-
sificar y ordenar las escenas viales en una categoría. Si estos 
conceptos se ejercen en el proceso de diseño, entonces los 
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caminos pueden diseñarse de tal manera que los usuarios del 
camino puedan reconocer fácilmente y distinguir entre dife-
rentes tipos de camino y consecuentemente adaptar su com-
portamiento de conducción (elegir la velocidad de operación, 
la atención de la mirada, la elección de la posición en el carril, 
el comportamiento en el adelantamiento, etc.).

Existen dos enfoques diferentes de los caminos autoexplica-
tivos: el camino auto-obligatorio y el camino normalizado o 
estandarizado. El primer enfoque trata de influir directamente 
sobre los usuarios, lo que significa que los caminos están cons-
truidos para obligar los comportamientos individuales de los 
usuarios de estos caminos. Por ejemplo, los anchos de carril y 
los radios de curva se pueden seleccionar para limitar la velo-
cidad máxima de operación cómoda a un nivel deseado. Sin 
embargo, el conocimiento de la relación entre la elección de 
la velocidad y el trazado del camino es todavía muy limitado 
como para diseñar caminos que automáticamente induzcan el 
correcto comportamiento de conducción. Por esa razón, los 
enfoques actuales de los caminos autoexplicativos usan traza-
dos viales estandarizados en combinación con algunas regula-
ciones para manejar la conducta del usuario. 

La manera actual en que se clasifican los caminos es bastante 
similar en las provincias de la mayor parte de Canadá y territo-
rios. Por lo general, se trata de una combinación de la función 
y jerarquía del camino que conduce a un número determinado 
de categorías caracterizadas por un determinado conjunto de 
reglas de diseño. También es un tema común en la categoriza-
ción de los caminos autoexplicativos utilizar la funcionalidad 
del camino como un elemento fundamental. Este es un enfo-
que deseable, porque la funcionalidad de la red debe imitar 
las necesidades de los usuarios, quienes necesitan caminos 
con velocidades más altas para conducir distancias largas en 
un tiempo razonable de viaje, y que en las zonas residenciales 
requieren vías de acceso para permitir la entrada / salida del 
camino a velocidades bajas. 

Sin embargo, los caminos autoexplicativos no pueden dete-
nerse en la clasificación funcional, ya que, a pesar de las distin-
tas funciones para cada categoría de la vía, hay una cantidad 
significativa de superposiciones de las características de dise-
ño para cada categoría, que resultan en diseños ambiguos al 
seguir las Instrucciones de Diseño Geométrico TAC. 

La Figura 7 muestra la inadecuación del sistema de clasificación 
funcional existente en el desarrollo de los caminos autoexpli-
cativos. Para los caminos rurales se observa que generalmente 
los rangos de velocidades directrices que se seleccionan para 
cada categoría se solapan significativamente. De hecho, las 
velocidades de diseño de 100 y 110 son adecuadas para las 
cuatro clasificaciones funcionales, por lo que es difícil para los 
usuarios viales entender qué velocidad se espera, qué tipos de 
usuarios se encontrarán, y qué usuarios tienen prioridad en 
las intersecciones y en los puntos de los conflictos.

Figura 7. Clasificación de Caminos Rurales y Velocidad Directriz

Los dos principios fundamentales para categorizar los caminos 
CAE, son: Homogeneidad dentro de las categorías de vías, y 
Heterogeneidad entre las categorías de vías.

Es decir, los caminos de la misma categoría deben tener co-
herencia en el diseño, pero debe haber diferencias claras y 
notorias entre las categorías de los CAE.

Se observa que a pesar de que un camino tiene una función 
específica (o cae dentro de una determinada categoría), el vo-
lumen de tránsito puede variar entre los caminos de la misma 
categoría, e incluso en diferentes puntos del mismo camino. 
Así, se debe permitir que los caminos de la misma función di-
fieran en el diseño de la sección transversal (sobretodo respe-
tando el número de carriles), según los volúmenes de las ho-
ras pico, para dar cuenta de los principios básicos de eficiencia 
y economía. Dado que esto podría amenazar el principio de 
homogeneidad dentro de las categorías, puede ser aconseja-
ble utilizar elementos de diseño distintos que el número de 
carriles para categorizar a los caminos.

Dado que el sistema canadiense de clasificación funcional se 
basa principalmente en caminos local, colectores, arteriales y 
autopistas, y estas clasificaciones reflejan la función, las velo-
cidades de operación deseadas, y los usuarios permitidos del 
camino, una extensión del sistema de clasificación funcional 
parece ser una base adecuada para los CAE.

Además, el principal comportamiento del usuario que se ma-
neja en un sistema de caminos autoexplicativos es la veloci-
dad de operación. Por lo tanto, parece apropiado utilizar un 
sistema de clasificación de caminos que se base en el sistema 
de clasificación funcional actual, que también incluya la velo-
cidad para subcategorizar los caminos.

La clasificación utilizada para desarrollar los CAE debería com-
binar la función con adecuadas regulaciones del tránsito. Esto 
puede hacerse muy claramente mediante el mantenimiento 
de las cuatro clasificaciones funcionales básicas (autopista, ar-
terial, colector y local), subdivididas según el entorno (urbano o 
rural), tal como se describe en la Guía de Diseño Geométrico TAC. 
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Sin embargo, para hacer estas categorías más autoexplicativas 
deben definirse y asignarse adecuadas regulaciones de tránsi-
to a cada categoría de camino. Lo más importante es definir 
bien la velocidad de cada categoría. 

Una vez clasificado el camino, el concepto CAE requiere que 
cada categoría sea definida por un conjunto único de iden-
tificadores visuales, que los usuarios usen para determinarla 
rápida y eficientemente. No es realista esperar que un nue-
vo paradigma de diseño pueda aplicarse de inmediato a las 
vastas y variadas redes viales canadienses en servicio. Por lo 
tanto, los identificadores únicos para clasificar los CAE deben 
ser suficientemente flexibles como para que sean aplicables.
En Canadá, los mejores ejemplos de CAE son las autopistas, 
caracterizadas por una mediana de separación de calzadas con 
o sin una barrera longitudinal, por lo menos dos carriles de 
circulación por sentido, separaciones de nivel con otras vías, 
y el uso exclusivo de vehículos automotores. Así, la apariencia 
visual del camino transmite un mensaje claro a los usuarios, y 
se clasifican subjetivamente como una instalación de alta ve-
locidad con solo tránsito motorizado.

En principio, todos los elementos de un camino pueden utili-
zarse como identificadores únicos en un sistema de caminos 
autoexplicativos. Los elementos de diseño más notables que 
pueden usarse son los alineamientos horizontal y vertical, an-
cho del camino, superficie de la calzada, marcas viales, diseño 
de sección transversal, diseño de las intersecciones o conexio-
nes, y el entorno al costado del camino.

En Canadá, la realidad de la situación es que todos los ele-
mentos del camino no pueden modificarse fácilmente. Las 
restricciones de diseño, las preocupaciones ambientales, las 
responsabilidades legales y las limitaciones presupuestarias 
o de recursos impiden remodelar todo el sistema de acuer-
do con los principios de los CAE. Sin embargo, la naturaleza 
de la percepción humana permite a los proyectistas obtener 
resultados similares mediante la implementación de diseños 
perceptuales. Por ejemplo, puede reducirse el ancho del carril 
mediante la reaplicación de marcas longitudinales de pavi-
mento, en lugar de reconstruir físicamente la plataforma vial. 
El concepto debe ser aplicable a los caminos existentes.

Los identificadores únicos, presentes y visibles, relevantes 
para el comportamiento del usuario, incluyendo la selección 
de la velocidad, propuestos para los CAE de Canadá son: trata-
mientos de cantero central (mediana) y marcas de borde. Los 
valores específicos elegidos importan para que el usuario cla-
sifique el camino y para que maniobre adecuadamente ante 
un riesgo de choque. 

En la Tabla 2 se muestran los identificadores y su aplicación a 
las clasificaciones recomendadas.

 
Tabla 2. Identificadores Visuales Únicos de CAE

Puede ser que para los usuarios del camino no sea inmediata-
mente evidente que ciertos identificadores o claves transmi-
tan un conjunto de mensajes sobre la velocidad y otros com-
portamientos. Los usuarios tienen que aprender las claves 
viales específicas para inferir el comportamiento esperado y 
apropiado. Sin embargo, el enfoque propuesto es científica-
mente sólido y viable para su uso en Canadá.

Para que los CAE beneficien, la comunidad de la seguridad 
vial tiene que acordar un sistema de clasificación común, 
y ligar identificadores visuales únicos a cada categoría. Las 
propuestas anteriores son una base sólida para uso de las ju-
risdicciones locales, pero la comunidad nacional de seguridad 
vial no las adoptó. Por ejemplo, se proponen líneas de borde 
cortadas como un identificador único visual de los caminos ru-
rales colector/distribuidor, pero este tipo de marcas viales no 
está incluido en el MUTCD de Canadá.

Hasta el momento en que las guías de diseño geométrico y los 
reglamentos nacionales de control de tránsito reconozcan los 
principios de los CAE, los proyectistas podrían usar los princi-
pios siguientes para desarrollar eficaces CAE localizados:

• Los usuarios del camino comparan la representación visual 
del camino con escenas de caminos en su memoria y forman 
expectativas relativas a una velocidad aceptable y otros com-
portamientos.
• Hay un número determinado de categorías subjetivas de ca-
minos que se utilizan para estructurar comportamientos.
• Las categorías de camino deben limitarse a cuatro (más las 
autopistas) para aumentar la precisión y velocidad de identi-
ficar un camino.
• La categorización de los CAE subraya con razón el principio 
ya aceptado de separar las funciones de movilidad y acceso; 
importante para minimizar las diferencias de velocidad dentro 
de una misma categoría de camino, que a su vez reduce el 
riesgo de choques traseros y por adelantamiento.
• Donde se permita una mezcla de usuarios diferentes, los 
caminos de velocidad más alta deben diseñarse para separar 
físicamente a los usuarios vulnerables.
• Los identificadores visuales únicos deben utilizarse en cada 

categoría de camino para distinguirla de las otras categorías.
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• Los identificadores únicos deben ser tales que exista una 
homogeneidad en los caminos dentro de una categoría, y la 
heterogeneidad entre las categorías.
• Los identificadores únicos para reconocer y distinguir los dis-
tintos tipos de caminos deben ser siempre visibles; por ejem-
plo marcas en el pavimento, diseño de la sección transversal, 
y tratamiento de la mediana.

5. concluSioneS
A partir de la demostración de una mayor eficacia al ajustar 
el diseño geométrico según los hallazgos de la ISV en relación 
con el factor humano, existe una tendencia en la mayoría de 
los países a diseñar caminos más seguros teniendo más en 
cuenta las aptitudes, carencias y expectativas del conductor. 
Los desarrollos de diseños geométricos centrados en el usua-
rio se están viendo  en  las guías, normas y recomendaciones 
de los organismos viales de Europa, EEUU, Canadá y Australia 
que incorporan conceptos novedosos y eficientes, para seguir 
mejorando los resultados de la ISV.

El concepto CAE relaciona el comportamiento del factor hu-
mano con el diseño de las características visibles del factor 
camino, según el principio de predictibilidad, que ayuda a los 
usuarios a reconocer fácilmente las distintas categorías de ca-
minos, saber qué tipo de otros usuarios pueden encontrar y 
saber instintivamente cómo comportarse. De este modo, los 
caminos autoexplicativos provocan un comportamiento seguro 
de los conductores, simplemente porque el adecuado diseño de 
sus características visibles es coherente con sus expectativas.

Para relacionar y armonizar el diseño de las características visi-
bles del camino y su entorno, con el previsible comportamien-
to de los conductores, el concepto CAE compendia conceptos 
y prácticas de diseño y construcción vial desarrollados desde 
mediados del siglo 20, tales como Clasificación funcional, 
Coordinación planialtimétrica, Coherencia del diseño, Costa-
dos de calzada despejados e indulgentes, Diseño vial sensible 
al contexto y flexible, Apaciguamiento del tránsito, etc.

La mayoría de estos conceptos y prácticas, no están atendidas, 
ni siquiera mencionadas en las Normas de Diseño Geométrico 
de Caminos Rurales, vigentes en la Argentina.

Con normas con casi medio siglo de antigüedad, en la viali-
dad argentina hay una necesidad urgente de familiarizar a los 
ingenieros proyectistas viales con los factores actuales de se-
guridad y humanos de reciente desarrollo y aplicación inter-
nacional exitosa. 

6. recomendacioneS
El objetivo de este trabajo técnico fue comparar los conceptos 
modernos de ISV compendiados en los caminos autoexplicati-
vos, con las Normas y Recomendaciones de Diseño Geométri-
co y Seguridad Vial de la Actualización 2010, A101. 

De la comparación surgió que todos los conceptos y prácticas de 
diseño y construcción vial concurrentes en el concepto de cami-
nos autoexplicativos, están ampliamente desarrollados en la A10.

En la A10, punto 1.2 Filosofía y Técnicas de Diseño1, se define 
al diseño geométrico como el proceso mediante el cual se re-
laciona al camino, a través del proyecto de todas sus caracte-
rísticas visibles, con las leyes del movimiento, las característi-
cas de operación de los vehículos, y con la capacidad, defectos 
y psicología del conductor, definición que implícitamente hace 
referencia a los caminos autoexplicativos.

Como única recomendación, se solicita la pronta puesta en 
vigencia y aplicación del Informe Final Aprobado por la DNV 
- SGEyP de la Actualización 2010 de Normas y Recomendacio-
nes de Diseño Geométrico y Seguridad Vial, A10.
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reSumen
Se estudia un tramo de la Ruta Nacional Nº150, desde su em-
palme con la Ruta Nº510,  en Ischigualasto, hasta el Km 16, Valle 
Fértil, San Juan. El clima es semiárido templado, la temperatura 
media anual es 17,8ºC, la máxima absoluta 45ºC y la humedad 
del 59%. La precipitación máxima anual es de 656,4 mm con 
un promedio de 200 a 250 mm. Las unidades aflorantes más 
antiguas son gneises del Proterozico, sobre estos se apoyan 
areniscas del Carbonífero, del Pérmico y del Triásico. Depósitos 
aluviales modernos rellenan los valles y las zonas intermonta-
nas. El escurrimiento superficial está caracterizado por arroyos 
temporarios alimentados por precipitaciones estivales de corta 
duración pero de carácter torrencial. Estas originan crecientes 
cortas y violentas que provocan daños a la sección de la ruta 
que estamos considerando.

El presente trabajo consiste en determinar los caudales máxi-
mos teóricos, para compararlos y ajustarlos con los caudales 
máximos realmente escurridos en las obras de arte existentes,  
para ello se realizó la evaluación de los aspectos hidrológicos de 
las cuencas principales. Se delimitaron las cuencas, analizaron 
y calcularon sus parámetros morfométricos,  mediante la inter-
pretación y análisis digital de imágenes satelitales, usando tec-
nología GIS. En trabajos de campaña se realizaron mediciones 
en las alcantarillas existentes y evaluaron  los cauces para adop-
tar los valores de las variables que  intervienen en las fórmulas. 

Finalmente, con los valores de comparación entre caudales, se 
obtuvo los coeficientes óptimos de ajuste para calibrar los pará-
metros y aplicarlos en las fórmulas de los métodos elegidos. Las 
expresiones teóricas calibradas facilitan la adopción de medidas 
correctivas en aquellos sectores conflictivos. 

introducción
En las etapas preliminares de los estudios hidrológicos, es nece-
sario evaluar tanto el efecto de la alteración del escurrimiento 
natural de los caudales que impondrá la presencia de la futura 
obra vial, como las consecuencias de la concentración de los 
mismos sobre cada una de las alcantarillas del camino a cons-
truir. Es esencial que ambas consideraciones sean reconocidas 
en las etapas de planificación para que puedan luego recibir 

adecuado tratamiento en la etapa del diseño geométrico de las 
alcantarillas. En cualquiera de las dos evaluaciones preceden-
tes, y con mayor énfasis en la fase del diseño hidráulico de las 
obras de arte respectivas, es necesario determinar con un gra-
do de aproximación suficiente los caudales máximos que para 
los periodos de recurrencia seleccionados han de solicitar a las 
alcantarillas, a las obras de encauzamiento, a las defensas o a 
las estructuras de disipación de energía.

El objetivo principal del presente trabajo consiste en determi-
nar los caudales máximos teóricos mediante el Método Ge-
neral Racionalizado del Ing. Federico Ruhle de la D.N.V (Rhu-
le,1966), y el Método Racional Clásico, (Kuichling, 1989), para 
compararlos con los caudales máximos efectivamente escurri-
dos en las obras de arte existentes observados en el campo en 
el tramo de ruta seleccionada para esta segunda etapa, de la 
Provincia de San Juan. Finalmente con las expresiones teóricas 
calibradas a nuestras condiciones climatológicas y de suelos 
se facilitará, entre otras aplicaciones, la adopción de medidas 
correctivas para las obras hidráulicas de aquellos sectores de 
rutas que recurrentemente sufren deterioros de importancia 
en las épocas estivales.

área de eStudio
Para el presente trabajo se estudia un tramo de la Ruta Nacio-
nal Nº150, desde el empalme con la Ruta Provincial N° 510, 
localidad de Ischigualasto (Dpto Valle Fértil) hasta el Km 16, 
en dirección a la localidad de Huaco y la Ruta Nacional Nº40 
en la localidad de San Roque del departamento Jáchal en la 
provincia de San Juan (Figura 1). 

El clima se caracteriza por ser semiárido templado, con tempe-
raturas moderadas. Posee elevados valores de precipitaciones 
y la heliofanía en el verano es muy intensa. La temperatura 
media anual oscila alrededor de los 17,8ºC, la máxima absolu-
ta es de 45ºC, siendo la humedad ambiente en promedio del 
59%. Los valores de precipitación máxima registrada son de 
656,4 mm en 1981 y un mínimo de 151mm en 1970. El prome-
dio anual es de 200 a 250 mm, correspondiendo una media de 
20 a 40 mm para enero y de 0 a 10 mm para julio.
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Figura N°1. Ubicación del tramo de ruta estudiado y cuencas principales.

Desde el punto de vista geológico las unidades aflorantes más 
antiguas corresponden a depósitos del Proterozoico Superior 
integrados por gneises granodioríticos y tonalíticos con o sin 
granate intercalados con bancos y lentes de anfibolitas y de 
gneises con biotita, granate, cordierita y sillimanita. Sobre 
estos se observan un elevado número de formaciones Neo-
paleozoicas comprendidas principalmente por una sección in-
ferior de areniscas y pelitas con niveles de carbón atribuidos 
al Carbonífero superior, y otra sección superior de capas rojas 
esencialmente referida al Pérmico inferior y concordantes con 
la anterior. Sobreyacen en discordancia angular una sucesión 
en la que predominan las psamitas de grano fino de color rojo 
pálido del Triásico inferior. Culminan la secuencia depósitos 
aluviales modernos inconsolidados, de diversas granulome-
trías, que rellenan los valles y las zonas intermontanas. Se tra-
ta de arenas, gravas y limos totalmente inconsolidados que 
han sido y son acarreados por el agua, el viento o por remo-
ción en masa (Figura 2).

Figura N°2. Unidades geológicas aflorantes y cuencas principales.
 

metodología
La delimitación de cuencas y marcado de red de drenaje se ob-
tienen a partir de la interpretación y análisis digital de imágenes 
satelitales Ikono (4m de resolución) y Landsat ETM (30 y 15 m 
de resolución), usando tecnología GIS (ArcGis). Además se han 
utilizado cartas topográfica a escala: 1:100.000 del año 1983.
Para efectuar el estudio hídrico de las cuencas, estas han sido 
enumeradas de 1 a 16 y se han evaluado algunas caracterís-

ticas morfométricas que son indicadores cuantitativos de los 
elementos de la cuenca y que influyen en la magnitud y varia-
bilidad de los procesos hidrológicos: superficie de la cuenca 
(A), perímetro (P), longitud del cauce principal (L), cota máxi-
ma (Hmáx), cota mínima (Hmín), desnivel del cauce principal 
(Hc) y pendiente media del cauce principal (pc).

Para el estudio de los derrames que producen las cuencas en 
el momento que ocurren las precipitaciones sobre todo en 
épocas de verano, es necesario disponer de la información 
correspondiente a datos de lluvias registradas históricas, para 
ello han sido utilizadas los datos recabados por las estacio-
nes metereológicas Baldes del Rosario (registro 1968 – 1994) 
y Usno (registro 1968 – 1987). Con los registros de lluvias se 
calculan los caudales de diseño mediante los métodos empí-
ricos propuestos: el Método Racional y el Método Racional 
Generalizado del Ing. Federico Rhule de la Dirección Nacional 
de Vialidad de nuestro país. Para el primer caso, los registros 
se procesan mediante el método estadístico de Gumbel para 
determinar las curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia.
Para el Método Racional clásico se utilizó la expresión gené-
rica para el caudal de proyecto Q que descarga una cuenca, 
medido en el punto de intersección del su cauce principal con 
el camino, o punto de control es la siguiente

Donde: 
Q = Caudal o descarga, en m³ por segundo 
C = Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca (adimen-
sional) 
A = Área de la cuenca, en hectáreas (ha)
I = Intensidad en mm/hora; es la máxima precipitación media 
correspondiente al periodo de retorno e intervalo de tiempo 
más desfavorable (tiempo de concentración). 
K = Coeficiente cuyo valor depende de las unidades en que 
se expresan Q, A e I (su valor es 360 para Q en m³/seg, A en 
hectáreas, e I en mm/h)

Los valores típicos utilizados para adoptar el valor de “C” se 
encuentran tabulados según las características topográficas y 
fitográficas de las cuencas y la posibilidad de almacenamiento 
de agua en el suelo (Manual de Carreteras de la Dirección Na-
cional de Vialidad, Ministerio de Obras Públicas de Chile, en la 
Parte III, capítulo 3700, tabla 3702.503.B.).

Para determinar las intensidades aplicadas a cada una de las 
cuencas estudiadas, se debe realizar un análisis estadístico 
de las precipitaciones diarias máximas anuales, mediante la 
asignación de probabilidades a las precipitaciones utilizando 
la fórmula de Weibull. Este procedimiento utilizado que lo 
aplicamos para las dos estaciones meteorológicas elegidas 
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consta de los siguientes pasos: a) Ordenar en forma decre-
ciente los datos de lluvias máximas diarias anuales para los 
años del registro seleccionado b) Calcular el periodo de retor-
no para cada uno de los datos con la ecuación:

Donde: 
n: número de orden de la precipitación diaria máxima anual 
correspondiente al ordenamiento decreciente. 
N: número total de años de registros 
T: periodo de retorno, en años 

Mediante el modelo probabilístico de Gumbel, a través de la 
siguiente ecuación se obtiene un valor de precipitación aso-
ciado a un periodo de retorno determinado:

Donde: Pt: precipitación máxima anual (mm), para un periodo 
de retorno T.
T: periodo de retorno (años)
u, a: parámetros de la distribución de Gumbel, calculadas con 
las siguientes fórmulas:

Donde: Xm: promedio aritmético de la muestra (mm) 
Sx: desviación estándar de la muestra (mm) 
Yn: valor medio de la variable reducida. 
Sn: desviación estándar de la variable reducida.

Posteriormente, se aplica la fórmula empírica de Grunsky para el 
cálculo de la intensidad media máxima de la lluvia de 24 horas.

Luego se determinan las curvas de intensidad-duración-fre-
cuencia, y se calculan con la siguiente ecuación las intensida-
des correspondientes a cada duración (It) utilizando el valor 
calculado de I24.
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Finalmente, con los datos obtenidos se confeccionan los gráfi-
cos de Intensidad - Duración - Frecuencia, donde en el eje de 
las ordenadas va las intensidades de lluvia (It), y en el eje de 
las abscisas las diferentes duraciones “t” (min).

Para el cálculo del Tiempo de Concentración se ha adoptado la 
de California Culvert Practice.

Donde: 
tc: tiempo de concentración (minutos) 
L: longitud del cauce principal (m) 
H: diferencia de elevación entre el punto más alejado y el de 
control (m)

Para la aplicación del Método Racional Generalizado se ha uti-
lizado la siguiente expresión:

Donde: 
Q = Caudal o descarga, en m3 por segundo 
E = Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca (adimen-
sional) 
A = Área de la cuenca, en hectáreas (ha) 
RI = Intensidad en mm/hora; es la máxima precipitación media 
correspondiente al periodo de retorno e intervalo de tiempo 
más desfavorable (tiempo de concentración). 
α= Es un coeficiente, que tiene en cuenta la influencia sobre 
el derrame, de la menor intensidad de la precipitación areal, 
con relación a la intensidad puntual R que se pueda producir 
en algún punto determinado de la cuenca. Este valor, que en 
condiciones medias varía entre 0.85 y 0.93, disminuye a me-
dida que el área y la intensidad de la precipitación aumentan. 
β= Es un coeficiente, que tiene en cuenta la reducción del de-
rrame por la retención del cauce. Como ésta, es proporcional 
prácticamente al caudal., este coeficiente es aproximadamen-
te constante cualquiera sea el derrame. En condiciones me-
dias, se ha tomada β= 0.90.z

K = Coeficiente cuyo valor depende de las unidades en que 
se expresan Q, A e I (su valor es 360 para Q en m3/seg, A en 
hectáreas, y RI en mm/h)

En este método el Ing. Rhule propone para el cálculo del tiem-
po de concentración la siguiente expresión:
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Donde:
 z y m: Constantes genéricas que dependen de L y L“ L“: Lon-
gitud virtual del cauce, depende de las características hidroló-
gicas del cauce, considerando un factor de rugosidad relativa 
del cauce “K” que contempla una mayor o menor resistencia 
al escurrimiento de las aguas. Los valores de “K” se encuen-
tran tabulados. 
H“: Desnivel virtual, es función del perfil longitudinal del 
cauce Tipo a: Cauce con pendiente uniforme Tipo b: Cauce 
contendiente gradualmente variada Tipo c: Cauce con perfil 
quebrado

El valor de Intensidad de precipitación se extrae del mapa de 
isohietas propuesto por el Ing. F. Rhule para diferentes puntos 
de Argentina. De esta manera para la zona en estudio se adoptó 
una intensidad de lluvia de RH = 35 mm/hora. Cuando se nece-
sita calcular el valor de la intensidad para periodos de retorno 
diferentes a 25 años, se procede a utilizar la siguiente expresión.

Donde: 
R25: Intensidad horaria para una duración del aguacero igual 
al tiempo de concentración y  n período de recurrencia de 25 
años. 
T: Periodo de recurrencia en años.

Para el cálculo del Coeficiente de Escorrentía se utiliza la si-
guiente expresión:

Donde: 
m y p: constantes que dependen del valor de “C” adoptado. 
C: es un coeficiente que se encuentra tabulado y se determina 
en función del tiempo de concentración de la cuenca estudia-
da de su vegetación y permeabilidad. 

Una vez calculados los caudales teóricos por la aplicación de 
los métodos mencionados se procedió a realizar mediciones 
en las obras de arte existente y representativa de cada sección 
del tramo en la ruta seleccionada. Las mismas se relevaron de 
acuerdo a lo planificado para las tareas de campo consignan-
do y evaluando el tipo de alcantarilla, dimensiones, estado de 
la estructura y condiciones de funcionamiento hidráulico; des-
cribiendo los procesos erosivos o de sedimentación constata-
dos, datos de máximas alturas de inundación (aguas arriba y 
aguas abajo del conducto) de las máximas crecidas y compor-
tamiento hidráulico de acuerdo a vestigios observados. 

Con los datos geométricos de las secciones de las alcantari-
llas, vestigios de tirantes de agua medidos, pendiente del con-
ducto se estudió la verificación hidráulica del escurrimiento 
en el conducto, determinando así en base a esta información 
los caudales que aproximadamente pudieron escurrir por los 
mismos, o que en algunos casos sobrepasaron las alturas pre-
vistas en la obra. Para el cálculo hidráulico se utilizó el soft-
ware CULVERT MASTER (Diseño hidráulico de alcantarillas) de 
Haestad Methods, Inc. de Estados Unidos de Norteamérica, 
que utiliza bajo diseño Windows el procedimiento desarrolla-
do con las expresiones de cálculo expuestas en “Hidraulics De-
sign of Highway Culverts”, publicados en el Report Nº FHWA 
– IP -85 – 15 de la Federal Highway Administration de Estados 
Unidos, como así también en el libro “Carreteras, Estudio y 
Proyecto” de Jacob Carciente, con los correspondientes no-
mogramas de diseño en caso de utilizar este procedimiento. 

Una vez determinados los valores de los caudales tanto teóri-
cos como los hidráulicos que pueden haber escurrido por las 
alcantarillas seleccionadas, se hacen análisis de los resultados 
apoyándose en la determinación de algunos parámetros para 
comparar los resultados de los caudales obtenidos. 

1) Rc: Relación de caudales, es el cociente entre el caudal hi-
drológico y el caudal hidráulicos

2) PR: Promedio de la relación de caudales, es el cociente entre 
la suma de los Rc de un análisis determinado y un número  “n”  
de muestras empleados.

3) ID: Indice de dispersión, es la sumatoria de los valores abso-
lutos de los Rc menos la unidad, dividido por el número “n”de 
la muestra.

reSultadoS
Se delimitaron un total de 16 cuencas, sus parámetros morfo-
métricos se detallan en la Tabla 1. Analizando las mismas pudo 
observarse que el escurrimiento superficial está caracterizado 
por arroyos de régimen efímero, cuyo único sistema de aporte 
son precipitaciones estivales de corta duración pero de carác-
ter torrencial. Estas provocan una gran escorrentía superficial 
que origina crecientes cortas, violentas y con altas velocidades 
de escurrimiento, favorecidas por la escasa vegetación natural 
y por la elevada pendiente en el área montañosa y transportan



cantidades de material sólido que se acumula en la planicie 
aluvial, provocando daños a la porción de ruta que estamos 
considerando. En general son cuencas de elevada pendiente, 
lo que favorece una rápida descarga. 

Tabla N°1. Parámetros morfométricos de cuencas principales.

En la aplicación del Método Racional clásico se adoptaron los 
valores del coeficiente “C” como se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Coef. “C” para la Ruta Nacional No 150

Los valores de intensidad de lluvia calculados con los datos 
de las estaciones metereologicas seleccionadas se muestran 
en las Tablas 3 y 4. Con los datos obtenidos en estas Tablas se 
confeccionan los gráficos de Intensidad - Duración - Frecuencia, 
donde en el eje de las ordenadas va las intensidades de lluvia 
(It), y en el eje de las abscisas las diferentes duraciones “t” (min). 
Dicha representación se muestra en los Gráficos 1 y 2.

Tabla 3. Intensidad de lluvia (mm/h), para diferente tiempos de duración 
y periodos de retorno. Estación Baldes del Rosario.

Gráfico Nº 1. Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia

Tabla  4. Intensidad de lluvia (mm/h). Estación meteorológica Usno.

 Gráfico N 2. Curvas Intensidad – Duración - Frecuencia

En las Tablas 5 y 6, se indican los cálculos de los caudales ob-
tenidos del Método Racional clásico para las alcantarillas, 
adoptando un periodo de recurrencia de 30 años con los da-
tos de la estación meteorológica Baldes del Rosario y Usno, 
respectivamente. 
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Tabla 5. Cálculo de caudales. Estación Baldes del Rosario.

Tabla 6. Cálculo de caudales. Estación Usno.

Para la aplicación del Método Racional Generalizado y de acuer-
do a lo observado en el terreno se decidió adoptar un coeficien-
te de Rugosidad Relativa K=1 correspondiendo una rugosidad 
de Manning n=0,05

Una vez definidos los parámetros que intervienen en la expre-
sión del Método Racional Generalizado del Ing.F Rhule, se cal-
cularon los caudales de las cuencas y se volcaron los resultados 
a la Tabla 7.

Tabla 7. Cálculo de caudales. Método Racional Generalizado (Ruhle).

Todas las obras de arte inspeccionadas en el campo son de 
tipo de caño de chapa cincada, según plano tipo H-10236 de 
la D.N.V, las cabeceras de las alcantarillas son de hormigón y 
las biseladas con talud revestido. En la Tabla 8 se informan los 
datos de las alcantarillas relevadas en campo.

En la Tabla 9 se muestran los valores de los caudales calculados 
para las alcantarillas según datos de campaña.

Tabla 8. Datos de relevamiento de alcantarillas

Tabla 9. Verificación hidráulica de alcantarillas. Cálculo de caudales.

En las Tablas 10 y 11 se muestran los valores de Relación de 
caudales (Rc) e Índice de dispersión (ID).

Tabla 10. Método Racional Clásico. Relación de caudales (Rc) e Índice de 
dispersión (ID)
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Tabla 11. Método Racional Generalizado. Relación de Q (Rc) e Índice de 
dispersión (ID)

Finalmente se define el valor de los ajustes para los paráme-
tros seleccionados de las expresiones empíricas del Método 
Racional y Método Racional Generalizado. Para obtener los 
valores de ajuste (Ca) de los parámetros, se graficaron los va-
lores de las columnas Rc vs. I intensidad de la lluvia, y de la 
relación de Rc vs E. 

A partir de valores de  “Ca”, se adoptaron los coeficientes de 
ajuste “Cc” de acuerdo a la siguiente Tabla 12.

Tabla 12. Coeficientes de ajustes Cc adoptados.

Los nuevos valores de PR y del índice de dispersión ID utili-
zando los valores adoptados de Cc se muestran en las Tablas 
13, 14, 15 y 16. En dichas tablas al aplicar estos ajustes a los 
parámetros elegidos, los valores de PR e ID se han reducido y 
ajustado a los valores recomendados, con una tendencia a la 
unidad para PR y a cero para la dispersión.

Tabla 13. Método Racional. Ajuste de Intensidad de lluvia. Cc: 1,08

Tabla 14. Método Racional. Ajuste de Intensidad de lluvia. Cc: 0,90

 

Tabla 15. Método Racional Generalizado. Ajuste de Intensidad de lluvia. 
Cc: 0,90

Tabla 16. Método Racional Generalizado. Ajuste de Coeficiente de
 Escorrentía. Cc: 1,05
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concluSioneS 
Con los valores de los análisis de comparación caudales teó-
ricos y caudales hidráulicos para este trabajo, se obtuvo un 
resumen de los valores de coeficientes de ajuste considerados 
como óptimos para calibrar los parámetros de intensidad de 
lluvia “I” que se sugieren adoptar, para aplicarlo en las fórmu-
las de los Método Racional, como así también la Intensidad de 
lluvia Rt y el coeficiente de escorrentía “E” del método Racio-
nal Generalizado del Ing. F. Rhule (Tabla 17). Por los valores de 
PR e ID expuestos se considera importante sugerir que para 
la Ruta Nacional Nº 150, en el tramo considerado, se aplique 
el Método Racional corrigiendo los valores de la intensidad 
horaria por un coeficiente Cc= 1,08 a todas las cuencas entre 
la progresiva 0.00 km y la progresiva 44.000 km. 

Tabla 17. Coeficientes de ajuste sugeridos como óptimos para calibrar el 
parámetro de intensidad de lluvia “I” de la Ruta Nacional Nº 150.

Con las expresiones teóricas calibradas a nuestras condicio-
nes climatológicas y de suelos se facilitará, entre otras apli-
caciones, la adopción de medidas correctivas para las obras 
hidráulicas de aquellos sectores de rutas que recurrentemen-
te sufren deterioros de importancia en las épocas estivales. 
Es importante destacar que mediante la evaluación propuesta 
por esta metodología se concluye que es de suma importan-
cia el relevamiento de campo realizado, ya que permitió ob-
servar los aspectos de funcionamiento reales de las obras de 
arte seleccionadas, y que se deben ajustar los diseños de las 
obras a reparar en base a estos estudios hidrológicos teóricos 
para que los caudales de diseño sean evacuados por las obras 
sin sufrir los daños que afectan al tránsito y al usuario. Estos 
también generan importantes costos en las reparaciones del 
camino y de las alcantarillas dañadas.
En las fotografías 1 y 2 se muestran dos de las alcantarillas 
estudiadas.

Es de destacar que el procedimiento y aspectos metodológi-
cos utilizados en este trabajo de investigación se transfieren a 
las clases del Curso “Diseño de Obras Especiales y Drenaje de 
Carreteras” en la asignatura “Hidrología y Drenaje” de la Ca-
rrera de Posgrado de Especialización en Ingeniería de Caminos 
de Montaña y de la Maestría de Ingeniería Vial de  en la EICAM 
de la Facultad de Ingeniería, UNSJ.

Foto 1. Alcantarilla Progr. 6628.00. Vista aguas arriba

Foto 2. Alcantarilla Progr. 11377.00. Vista aguas arriba
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aplicación de la tecnología de trituración/ fracturación 
(Rubblizing) para el reciclado del  paVimento rígido en la ruta 

nac. nº a-008 (circunValación de la ciudad de roSario),  
proVincia de Santa fe.

AUTORES:
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reSumen
En este trabajo se presenta la experiencia surgida de la  utiliza-
ción de la metodología de trituración/ fracturación por vibra-
ción resonante (rubblizing), para reciclar pavimentos rígidos en 
avanzado estado de deterioro. Esta práctica, inédita en el país, 
fue adoptada por Vialidad Nacional para rehabilitar la Autopista 
Urbana Ruta Nacional Nº A-008   (Circunvalación de la Ciudad 
de Rosario), tramo comprendido entre  el Río Paraná (Km 1,310) 
hasta la Av. Belgrano (Km 29,395) Provincia de Santa Fe. Con 
esta tecnología se tritura la losa de hormigón en trozos angu-
lares intertrabados mediante el proceso de trituración- fractu-
ración por medio de un rompedor resonante, que imprime a la 
losa una energía concentrada a una frecuencia entre 30 a 50 
Hertz, y una amplitud de 1,0 a 2,5 centímetros que produce el 
fracturamiento.  En esos rangos de trabajo la viga, que sostiene 
el martillo rompedor, vibra a frecuencias cercanas a la de re-
sonancia del hormigón. Las ventajas ofrecidas por esta técnica 
consisten, entre otras, en el elevado rendimiento de ejecución 
diario lo que permitió ciclos diarios de triturado- repavimenta-
ción y liberación al tránsito, las características homogéneas de 
respuesta estructural de la capa resultante, superiores a los es-
tabilizados granulares convencionales. Sobre la capa resultante 
se ejecutaron refuerzos de concreto asfáltico modificado en es-
pesores variables según los perfiles tipo.

1. introducción
Los innumerables problemas que se presentan con las calza-
das rígidas una vez que ha alcanzado la vida útil de diseño se 
ven agravados por el aumento exponencial de las solicitacio-
nes derivadas del tránsito de vehículos, sobre todo pesados. 
Los proyectos de rehabilitación de pavimentos rígidos han 
tratado históricamente de conservar condiciones seguras de 
transitabilidad direccionando las inversiones básicamente en 
reparaciones parciales de la calzada en el espesor de las capas 
inferiores que fuese necesario para alcanzar estratos firmes. En 
algún caso más crítico se ha adoptado la demolición total del 
pavimento rígido y la ejecución de una nueva estructura. Sin 
embargo en estos casos planteados no se reciclaron los restos 
productos de la demolición. En otras situaciones, también poco 
frecuente, se han demolido las losas de hormigón en trozos 
heterogéneos mediante métodos convencionales de demoli-
ción, logrando de alguna manera mediante un método de bajo 
rendimiento diario la ejecución una capa reciclada que se in-

corpora a la estructura del pavimento. Sin embargo, en estos 
casos la heterogeneidad de los trozos dificulta una respuesta 
estructural uniforme.  La Dirección Nacional de Vialidad decidió 
implementar una tecnología inédita en el país que reuniera tres 
conceptos claves: la sustentabilidad ambiental reciclando una 
estructura rígida existente, el alto rendimiento diario y la mate-
rialización de una capa de respuesta estructural uniforme. Esta 
tecnología denominada Rubblizing se explicitará en los puntos 
del presente informe. 

2. deScripción de la metodologia Rubblizing
Como se ha mencionado, la tecnología “Rubblizing” consiste en 
la trituración y fracturación de las losas de hormigón existen-
tes en todo su espesor, de manera de convertirlas en una capa 
granular de alta capacidad estructural, y de este modo crear 
una nueva plataforma sobre la cual construir directamente las 
capas asfálticas de refuerzo.

Se utiliza un equipo demoledor resonante (Resonant Pavement 
Breaker) que fractura las losas de hormigón en trozos angula-
res, íntertrabados empleando una carga dinámica concentrada 
de baja amplitud y alta frecuencia. Seguidamente se procede a 
la compactación del material resultante con rodillos vibratorio 
de 10 tn.

A partir de esta técnica, se convierte al pavimento rígido exis-
tente altamente deteriorado (según el relevamiento de fallas 
efectuado), en una base granular de alto módulo con caracte-
rísticas homogéneas en todo su espesor, que permite uniformi-
zar toda la superficie de pavimento rígido a repavimentar. Sobre 
esta capa fracturada y de alta calidad, se coloca mezcla asfál-
tica, convirtiendo al pavimento en una estructura homogénea 
flexible, y en consecuencia eliminando todo potencial reflejo de 
grietas y juntas.
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Figura 1. Ubicación geográfica de la Obra y delimitación de las obras 
proyectadas

3. deScripción de la oBra
La obra contratada por la Dirección Nacional de Vialidad ubi-
cada en la RN Nº A008, se extiende desde el Río Paraná (Km 
1,310) hasta la Av. Belgrano (Km 29,395) Ciudad de Rosario, 
Prov. de Santa Fe. Fue licitada por la DNV el 01/08/08, adjudica-
da a la UTE BENITO ROGGIO E HIJOS S.A.- ROVELLA CARRANZA 
S.A. el 19/12/08, y tiene fecha de replanteo el día 25/02/09.

Los trabajos consisten en la rehabilitación y ampliación de 
la calzada principal con la construcción de uno y dos carriles 
practicados en algunos sectores, efectuando un ensanche del 
lado interno o externo en función de la geometría de la calza-
da existente y de las modificaciones geométricas surgidas del 
proyecto. Los trabajos comprenden entre otras tareas:

• La construcción de dos carriles adicionales desde el empal-
me con la Ruta Nacional N° 34 y Emp. Ruta Nacional N° 33, 
parte de este ensanche se realiza sobre pavimento rígido y 
flexible. 

• Construcción de un carril adicional entre el Emp. Ruta Na-
cional N° 33 y Ruta Nacional N° 9 Sur y entre el Km. 1,310 y la 
RN Nº 34.

• Alteo de la rasante de las calzadas existentes llevando la mis-
ma 1,50 m por encima de la rasante actual entre las progresi-
vas 12+800 y 13+600.

• Reparación de los pavimentos flexibles.

• Adecuación y construcción de ramas de salida y accesos de 
los intercambiadores que se modifiquen

• Refuerzos de la estructuras de los pavimentos existentes 
mediante  concreto asfaltico en caliente empleando asfaltos 
modificados con polímeros.

• Construcción de un sub-drenaje longitudinal en la banqui-
na externa en el sector de pavimento rígido existente hasta el 
intercambiador correspondiente al empalme con la autopista 
Rosario-Bs. As.

• Mantenimiento e intervenciones de seguridad.

• Construcción de ocho puentes nuevos. 

• Ampliación de diecinueve puentes.

• Construcción de cinco puentes peatonales.

3.1.  eStructura Vial
La traza de la obra puede dividirse en tres secciones, la pri-
mera corresponde al pavimento flexible existente, desde la 
progresiva 1,310 hasta la progresiva 7,933 (S I). La segunda 
sección se extiende desde la progresiva 7,933 hasta la progre-
siva 19,300 (S II). Por último desde la progresiva 19,300 hasta 
la progresiva 29,395  se desarrolla la sección tres (S III).

En la S I se realizan tareas sobre el pavimento flexible existen-
te, en la cual se ejecutó un ensanche interno y externo según 
proyecto, materializando así los carriles adicionales.

En la S II compuesta por pavimento rígido existente, se de-
molió el mismo mediante la tecnología Rubblizing, también se 
consideran ensanches internos y externos, para luego ejecu-
tar las capas asfálticas proyectadas según los distintos perfiles 
estructurales tipo.

La S III, conformada por un pavimento rígido existente, se de-
molió por la tecnología Rubblizing aunque no lleva ensanches, 
conformando el paquete estructural con bases y carpeta de 
rodamiento asfáltica. 

El total de superficie destinada al proceso de rubblizing es de 
193.350m2 aproximadamente.

Para la definición de la estructura vial y la tecnología construc-
tiva la Contratista recibió el asesoramiento técnico de parte de 
la Consultora  ING. TOSTICARELLI Y ASOC. S.A.



Figura 2. Ejemplo de uno de los Perfiles estructural tipo Sección II

4. JuStificación de la Solución técnica  
adoptada

4.1. auScultación de la calzada eXiStente 
Al momento del inicio de la obra se llevó a cabo una campaña 
geotécnica de ensayos no destructivos destinada a caracterizar 
geomecánicamente las capas que forman parte de la estructura 
vial existente. A tal fin sobre los tramos SII y SIII se realizaron:

- Medición de rugosidad.
- Relevamiento de los deterioros superficiales.
- Calados de testigos. 
- D.C.P.: Penetrómetro dinámico de cono.
- Medición de deflexiones: mediante un Deflectómetro de Im-
pacto (FWD).

En la tabla inferior se observan algunos resultados de rugosidad:

Tabla I: Valores promedio de Rugosidad Sección II

Tabla II: Valores promedio de Rugosidad Sección III
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Particularmente, en esta sección se distinguieron, las siguientes 
fallas:
1) Fisuración Longitudinal
2) Fisuración Transversal
3) Rotura de esquina
4) Fragmentación en bloque
5) Roturas y hundimientos localizados
6) Rotura de Junta Transversal
7) Junta Longitudinal abierta
8) Bombeo
9) Escalonamiento
10) Reparación con Hormigón
11) Reparación con concreto asfáltico

A partir de los calados y valoraciones estructurales se adoptó el 
siguiente modelo estructural:

Figura 3: Modelo estructural adoptado

4.2. JuStificación de la Solución Vial adoptada
Tras exhaustivos relevamientos y análisis del comportamiento 
de la calzada de hormigón existente (sección comprendida en-
tre progresiva 7,933 y progresiva 29,395), se observó que el es-
tado de la calzada al momento del inicio de la obra presentaba 
un avanzado deterioro superficial que se manifestaba en gran 
variedad de fallas, mencionadas en el punto anterior. A partir de 
la situación existente de la calzada, surgían problemas de índole 
constructiva: 

• Bacheos profundos en losas laterales, adyacentes a la ban-
quina provocan debilitamiento de la subrasante por pérdida 
de contención lateral. Este fenómeno ocasiona la pérdida de 
capacidad portante de los suelos que forman parte del apoyo 
de la losa. 

• Insuficiente transferencia de cargas entre losas adyacentes.

• Losas solicitadas en exceso por sobrecargas dinámicas y es-
táticas no reglamentadas, efectos concentrados en épocas de 
cosecha. 

• Problemas constructivos derivados de los desvíos y cortes de 
tránsito con un TMDA superior a 40000v/d en algunas seccio-
nes, más aun considerando tiempos de fragüe mínimos de 7 
días para la reparación de losas. Los desvíos y cortes de trán-
sito conllevan a escenarios de peligrosidad para los usuarios 
de la calzada.

Ante las situaciones expuestas surgió la tecnología Rubblizing 
como una solución óptima y particularmente propicia para el 
complejo escenario en donde se sitúa la obra. Las ventajas de 
tal metodología, que está siendo aplicada actualmente con 
buenos resultados,  radican: 

• La fracturación de las losas en trozos angulares intertraba-
dos convierte el pavimento rígido en una base granular de alto 
módulo, con características uniformes tanto en espesor como 
de respuestas estructurales.

• Se simplifican las reparaciones previas de la losa.

• Se minimizan sustancialmente los tiempos de cortes y des-
víos debido al rendimiento elevado del equipo, lo que per-
mite un avance diario y en serie de  la pavimentación con el 
rubblizing, habilitando el tránsito conforme el avance diario. 
Esta metodología redunda en una reducción de los costos de 
operación de los usuarios, y la disminución de los tiempos de 
permanencia de las cajas para las reparaciones abiertas sobre 
la calzada, atenuando así notoriamente los riesgos de acciden-
tes. 

• Se facilitan las tareas de reparaciones posteriores, porque 
ante eventuales fallas se implementarían intervenciones pro-
pias de pavimentos flexibles. 

• Se facilitan los trabajos para futuras ampliaciones de carriles. 

• La metodología aplica una carga dinámica que solo afecta 
a la calzada de hormigón sin poner en riesgo las estructuras 
adyacentes de diversos materiales.

• Sustentabilidad ambiental, porque recicla y optimiza los re-
cursos materiales existentes. 

• Se logra una capa permeable de apoyo para las mezclas as-
fálticas superiores.

A partir de lo mencionado comenzó a analizarse la aplicación 
de la tecnología rubblizing. Para caracterizar la capa granular 
resultante de la losa fracturada a través de esta tecnología 
(Rubblizing), se siguieron los lineamientos de la guía AASHTO 
(2) que sugiere valores entre 0,06 y 0,11 1/cm, función del 
tamaño de los trozos que quedan luego de la trituración / 
fracturación. Por otro lado, resultados de estudios llevados a 
cabo por la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad 
Católica de Chile y el Centro de Ingeniería e Investigación Vial, 
DICTUC S.A., basados en el espesor de la losa y la capacidad 
soporte de la subrasante, permiten recomendar un rango en-
tre 0,098 y 0,11 1/cm (1).
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Se adoptó para este material en la etapa de proyecto: aRUBB 
= 0,098 1/cm, para el cual, aplicando la ecuación de Witczak, 
correspondería un módulo de elasticidad E = 1200 MPa, el que 
a manera de comparación, podría asimilarse a un estabilizado 
granular con elevada cementación.

 
Figura 4. Perfil estructural proyectado

5.  equipoS
El equipo que está siendo utilizado para fracturar el pavimen-
to consiste en una unidad autopropulsada que contiene una 
viga de acero, fijada en dos puntos en forma de rótula al chasis 
del equipo. En el extremo interior de la viga tiene adosado un 
motor con masas excéntricas que a alta frecuencia induce vibra-
ción a la viga. En el otro extremo de la viga se apoya un marti-
llo que transmite carga y vibración al pavimento de hormigón a 
una frecuencia entre 30 a 50 Hertz, y una amplitud de 1,0 a 2,5 
centímetros. En los rangos de trabajo la viga vibra a frecuencias 
cercanas a la de resonancia del hormigón, transmitiendo a la losa 
una gran cantidad de energía concentrada que produce un frac-
turamiento instantáneo, de manera que el producto final resulta 
ser una capa granular de alta capacidad estructural sin alterar las 
condiciones de la base y subrasante existente. Para valorar esta 
condición se ejecuto inicialmente un tramo experimental con 
apertura de calicata, pudiendo comprobar los resultados expues-
tos. Complementando el equipo principal se utiliza:

• Rodillo liso vibrante de 15tn.

• Equipo menor para tareas auxiliares.

6. procedimiento conStructiVo

6.1 tareaS preViaS al proceSo de triturado del  
paVimento
Las tareas previas al proceso de rubblizing comenzaron en el 
mes de Junio del 2010, consisten básicamente en sanear aque-
llas losas que evidencien poco soporte o que presenten fallas 
que puedan asociarse a un colapso de la subrasante. A tal fin 
se propuso una capa estructural que presente características 
geomecánicas similares a las del rubblizing. Las reparaciones 
se realizan con dos capas de 0,20m de estabilizado granular 
tratado con cemento (25kg/cm2<Rc<35kg/cm2) y 5cm de as-
falto CAC D-20 con AM3. Los bacheos asfálticos de espesor 
total que se encuentran en buenas condiciones estructurales 
no son retirados. 

Las juntas entre hormigón de calzada y las estructuras que no 
son demolidas, se desvinculan en todo su espesor. Para ello se 
procede al aserrado en todo el espesor de la losa, incluyendo 
las armaduras.

Los sistemas de subdrenajes fueron ejecutados antes de co-
menzar las tareas de rubblizing.
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Figura 6. Equipo de Rubblizing



Figura 7. Ejecución de subdrenaje

6.2. proceSo de triturado y rendimiento
Antes de comenzar los trabajos la Contratista realizó un tramo 
de prueba variando la energía de compactación, hasta lograr 
la fracturación en el espesor total de las losas, procurando blo-
ques de menos de 15cm de diámetro.  
El rendimiento del proceso de rubblizing está determinado 
por la longitud de los desvíos, pero si se tienen en cuenta los 
m2 diarios destinados a trabajos sobre calzada principal varían 
en el rango de 2800m2- 4200m2, pudiendo ser aún muy supe-
rior. Cada pasada de la viga resonante cubre un ancho de entre 
20 y 25 centímetros a una velocidad de 3 a 10km/h. Se pasa 
en sentido longitudinal hasta completar el ancho de la trocha.
El triturado se realiza siempre entre juntas longitudinales y 
transversales. 

Figura 8. Patrón de fractura del hormigón triturado

Figura 9. Vista de losa triturada

El proceso de pulverizado comienza en un borde libre de la 
losa de hormigón; entendiéndose como tal a la zona contigua 
a la banquina existente o una faja de material previamente 
fracturado. El proceso es secuencial, es decir, una vez que se 
ha pulverizado una faja, se pulveriza la faja paralela adyacen-
te, hasta completar el ancho total del carril. 

La superficie sobre la cual se apoyan y ruedan los neumáticos 
del equipo de demolición se encuentra nivelada y con resis-
tencia suficiente como para permitir un avance y estabilidad 
del equipo homogéneos. Cuando las armaduras de las losas 
quedan expuestas, se proceden a cortar las partes emergen-
tes, como así también a retirar los restos de asfalto provenien-
te del sellado. En los casos que tras la ejecución de la fractu-
ración de las losas, se verifica la consolidación de la capa y/o 
depresiones superiores a 2,5cm, las mismas son rellenadas 
con mezcla asfáltica. 

6.3. rodillado de la capa de Hormigón fracturado
Esta tarea se realiza inmediatamente al término de la opera-
ción de triturado. El planchado o rodillado consiste en efectuar 
al menos 3 pasadas sobre el material resultante del proceso 
de fracturación, con un rodillo liso vibratorio tándem, a baja 
amplitud y alta frecuencia. En el caso particular de la obra, 
se verificó que realizando tres pasadas con un rodillo tándem 
liso de 15tn Dynapac se lograba la máxima recompactación. 
La velocidad del rodillo es aprox. de 6,5 km/h (1,8 m/seg). Las 
maniobras del rodillo son lentas tratando de evitar giros, ace-
leraciones y frenados bruscos.

Figura 10. Ejecución de compactación

6.4. colocación de la capa de regularización
Seguidamente de finalizado el aplanado, se coloca la capa as-
fáltica de regularización. En este caso lo camiones que trans-
portan la mezcla ingresan a la zona de triturado mediante 
maniobras largas y lentas, procurando no desplazar parte del 
granular resultante. 

El tiempo máximo que puede transcurrir entre el proceso de 
rubblizing y la colocación de la capa asfáltica es de 48 horas, 
salvo que el pronóstico del tiempo anticipe una lluvia. Se tie-
nen en cuenta también las siguientes consideraciones:
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a- No se requiere de la colocación de imprimación entre la capa 
fracturada y la primera capa de mezcla asfáltica en caliente.
b- Cuando se asfalte en pendientes tales que puedan ocasio-
nar el patinamiento de la terminadora, la operación se hará 
pendiente abajo.

Figura 11. Colocación de capa de regularización

6.5. liBrado al tránSito
El librado al tránsito se realiza una vez colocada la capa asfálti-
ca correspondiente que la proteja de las acciones del tránsito, 
evitando así el desacomodamiento de la estructura granular 
de bloques intertrabados. 

7. metodología de eStudioS geotécnicoS 

7.1. tramo eXperimental
La evaluación geotécnica estructural de la capa resultante 
es de suma importancia para verificar el comportamiento in 
situ de la losa reciclada. A tal fin se está llevando a cabo una 
campaña investigativa mediante ensayos no destructivos em-
pleando el FWD (Falling Weight Deflectometer) y plato de car-
ga. Hasta el momento se tiene completado parcialmente el 
tramo experimental.

La misma consiste en ubicar dos tramos experimentales en 
ambas calzadas de 1000m cada uno, seleccionados en base a 
las pocas intervenciones sobre las losas. Una vez georeferen-
ciados, se practican en los puntos relevados calados en losa 
y sub base para verificar resistencia a la compresión simple de 
la segunda capa, en la medida que se pueda extraer el testigo. 
Una vez calada la sub base se realiza el ensayo D.C.P. en la su-
brasante hasta una profundidad de 0,80m. Sobre estos sectores
auscultados y georeferenciados se realizan mediciones de-
flectométricas de impacto cada 20m – 25m de distancia, tanto 
sobre la capa triturada como de cada una de las cuatro capas 
asfálticas que forman parte de la estructura final. También está 
previsto realizar el ensayo deflectométrico de la estructura, una 
vez que se complete en su totalidad, al sexto mes en operación. 

Adicional a los estudios planteados está previsto la ejecución 
de ensayos plato de carga sobre el tramo experimental, basa-
dos en la Norma Española NLT357/98. Se realizan con plato de 
30mm dos ciclos de carga y uno de descarga, obteniendo va-
lores de Módulo Volumétrico Ev1 (Módulo Volumétrico para 

el primer ciclo de carga) y Ev2 Módulo Volumétrico para el 
segundo ciclo de carga).

7.1. medicioneS en el reSto del tramo
En el resto de los tramos se están realizando ensayos Plato de 
Carga, de manera tal de registrar el comportamiento mecáni-
co de la capa resultante. 

8. concluSioneS 
Si bien la Tecnología utilizada en esta obra ya fue aplicada 
en múltiples ocasiones en otras partes del mundo, la misma 
constituyó un gran desafío para Vialidad Nacional, al aplicarla 
en el país, materializando una primera experiencia concreta 
en una arteria urbana de suma importancia a nivel regional 
como lo es la Ruta Nacional Nº A-008. 

La aplicación de la tecnología rubblizing hasta el momento 
está demostrando buenos resultados, sobretodo por la velo-
cidad y el rendimiento diario que impone esta tecnología. El 
tándem rendimiento diario- librado diario al tránsito  disminu-
yó en un gran porcentaje los accidentes provocados por des-
víos temporales, sobretodo en horarios nocturnos.

En cuanto a las características geomecánicas de la estructura 
resultante, en la Sección II se ha observado a la fecha bue-
na respuesta en la etapa de operación, más aún teniendo en 
cuenta que restan colocar capas asfálticas. No se han verifica-
do baches posteriores durante esta etapa.  

No se observaron corrimientos o deformaciones de la capa 
asfáltica de regularización que se encuentra inmediatamente 
superior del rubblizing, aun cuando no existe imprimación en-
tre las mismas.

La capa de rubblizing presenta una superficie regular con tro-
zos intertrabados de gran superficie específica de contacto, 
que aumentan de tamaño con la profundidad, según calicatas 
realizadas in situ.  Los sistemas de subdrenajes aplicados antes 
del proceso permitieron sanear los terraplenes mas afectados 
por la saturación de la subrasante. 

9. información y eStudioS complementarioS
(1) Rehabilitación de pavimentos de hormigón empleando la técnica de 
trituración/ fracturación (rubblizing). Evaluación de la capacidad estruc-
tural.  Thenoux G, Gonzalez M. 2009. Revista Materiales de Construcción. 
Volumen 59, 293, 7-19.

(2) ASSTHO: Guide for Design of Pavement Structures. American Asso-
ciation of State Highway and transportation Officials, Washinton D.C., 
Estados Unidos (1993).

(3) “Aplicación del Penetrómetro Dinámico de Cono en Obras Viales y 
Controles de Compactación”, Angelone, Martínez, Tosticarelli. Laborato-
rio IMAE. UNR. Octubre de 1994.

(4) Geotechnical Aspects of Pavements.U.S. Department of Transporta-
tion Publication No.FHWA NHI-05-037. Federal Highway Administration 
(2006).
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productoS aSfálticoS en argentina

En el mercado argentino se producen y comercializan una variada y completa línea de materiales asfálticos, obtenidos a partir 
de crudos y procesos productivos específicamente seleccionados, con el fin de asegurar los estándares de calidad requeridos 
en la construcción vial y civil.    

Las especificaciones y recomendaciones de uso de las líneas de productos asfálticos son normalizadas por las comisiones téc-
nicas dedicadas a Asfaltos del Instituto Argentino de Normalización y Certificación, IRAM. Estas normas son utilizadas en los 
pliegos técnicos de obra confeccionados por comisiones técnicas de instituciones viales especializadas competentes. 

Adicionalmente, la industria proveedora de asfaltos viene proponiendo una serie nuevos materiales que aún no han sido  nor-
malizados en línea con las últimas innovaciones del ámbito vial, para responder a las exigencias medioambientales y mejorar 
el  desempeño de los pavimentos (*).

líneaS de productoS aSfálticoS normalizadoS
Las líneas de productos asfálticos normalizados por IRAM incluyen:     

(*) Algunos de los productos no normalizados y de uso satisfactorio son:

• Asfaltos resistentes a los combustibles
• Asfaltos multigrados
• Asfaltos “tibios”
• Asfaltos sintéticos coloreados
• Selladores asfálticos con caucho
• Emulsiones de alta imprimación

En próximas entregas, se detallarán las recomendaciones de uso de los productos descriptos.



SiStemaS de contención de VeHículoS en mediana. 
diSpoSición máS Segura.

AUTORES:
Sergio Panadero Calvo, Director de la Obra Autovía A-40, Tramo: Villarrubia de Santiago-Santa Cruz de la Zarza. Ministerio de 
Fomento.
Pablo Pérez De Villar Cruz, Jefe del Servicio de Seguridad Vial de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento
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La mejora de la seguridad vial lleva tiempo siendo un objetivo 
prioritario para muchos países. Cada año, fallecen en el mundo 
1,3 millones de personas por siniestros de tráfico, siendo ésta 
una de las tres primeras causas de muerte para la población-
mundial de entre 5 y 44 años(I). Sólo en la Unión Europea, se pro-
ducen anualmente alrededor de 1,1 millones de accidentes(II), 
en los que mueren más de 30.000 personas(III). En España, en 
2011, más de 83.000 personas fueron víctimas de siniestros de 
tráfico, 2.060 de ellas mortales.

Al sufrimiento que los accidentes infligen a la sociedad, hay 
que sumarle los costos que acarrean, tanto en recursos hu-
manos y materiales para atender sus consecuencias, como 
en pérdidas de productividad. De nuevo, sólo en la Unión Eu-
ropea se estima que estos costos socioeconómicos suponen 
aproximadamente 130 billones de Euros(IV), representando 
aproximadamente el 3% del PIB(V). Los estudios encargados 
oficialmente al respecto en España cifran como valores esta-
dísticos de prevenir una víctima mortal(VI), un herido grave y un 
herido leve(VI) en 1.400.000, 219.000 y 6.100 respectivamente, 
de lo que se deduce que el costo social de los accidentes en 
España representa como mínimo el 0,56 % del PIB, aunque es 
muy razonable que sea el 1,04%(VII).

Todo esto justifica la necesidad de estudiar de una forma rigu-
rosa la manera de incidir sobre los aspectos que intervienen en 
la accidentalidad para evitar que se produzcan siniestros o para 
reducir sus consecuencias, siendo uno de ellos la infraestruc-
tura. En este sentido, debe tenerse en cuenta que la tipología 
más frecuente de accidentalidad mortal en carretera es la salida 
de vía(a), la cual sistemáticamente provoca cerca del 40% de los 
fallecidos que se producen en España por siniestros de tráfico.
De entre las salidas de vía, destacan las que se producen en ca-
rreteras de gran capacidad por las medianas, pues cuando el ve-
hículo que se sale de la vía llega a invadir la calzada del sentido 
contrario, la gravedad del siniestro suele ser muy significativa, 
generalmente con fallecidos, debido a la elevada velocidad relati-
va entre los vehículos que impactan. Estas situaciones suelen ser 
especialmente dramáticas ya que generalmente el vehículo que 
no se sale de la vía circula adecuadamente, incluso respetando 
las buenas prácticas de conducción, pero no tiene posibilidad de 
evitar el accidente, resultando damnificadas personas, e incluso 
familias enteras, sin responsabilidad alguna en el suceso.

Trabajo publicado en la Revista Carreteras Nº188 de la Asociación Española de la Carretera

reSumen
La siniestralidad por salida izquierda de vía en carreteras de 
gran capacidad es un problema que, además de las dramáticas 
situaciones a las que da lugar, inflige a la sociedad elevados cos-
tos. Por ello, debe prestarse una intensa atención al diseño de 
las medianas y a la disposición de barreras en ellas, con el obje-
tivo de evitar que se produzcan este tipo de accidentes y limitar 
las consecuencias de los que aún así tengan lugar.

Habitualmente las medianas de autovías se diseñan aplicando 
casi sistemáticamente los parámetros mínimos exigidos norma-
tivamente y generalmente con barreras de seguridad adosadas 
o muy próximas a uno de los arcenes interiores. Sin embargo, 
tanto las recomendaciones técnicas nacionales como la bi-
bliografía internacional recomiendan llevar a cabo un estudio 
económico de alternativas antes que colocar barreras y, si está 
justificada su disposición, alejarla de la calzada disponiéndola 
próxima al eje de la mediana.

En este artículo se analizan las ventajas y limitaciones que 
tiene la disposición de barrera próxima al eje de la mediana 
y se muestra cómo se ha instalado en la obra de la autovía 
A-40, Tramo: Villarrubia de Santiago-Santa Cruz de la Zarza, 
destacando los aspectos más novedosos y llamativos pero 
que se ajustan a las mejores prácticas en la materia y tam-
bién a la normativa de aplicación.

(a) Si bien es cierto que las tipologías de accidentes se agrupan sólo en 7 cate-
gorías. 

(b) Según definición del Reglamento General de Carreteras aprobado por el Real 
Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre.
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Específicamente, en la Red de Carreteras del Estado, en el pe-
ríodo comprendido entre 2008 y 2012, se produjeron alrededor 
de 23.800 accidentes con víctimas por salida de vía, de los cua-
les, aproximadamente 6.650 tuvieron lugar por la mediana. 
Estos últimos accidentes han dado como resultado 329 falle-
cidos, 1.346 heridos graves y cerca de otros 8.300 lesionados. 
Teniendo en cuenta esta realidad, desde el punto de vista téc-
nico debe prestarse una intensa atención al diseño de las me-
dianas y su equipamiento, y especialmente a la disposición de 
barreras en ellas, con el objetivo de evitar que se produzcan 
este tipo de accidentes y limitar las consecuencias de los que 
aún así tengan lugar.

BuenaS prácticaS en el diSeño y 
equipamiento de medianaS deSde el  
punto de ViSta de laS SalidaS de Vía
La mediana se define reglamentariamente como la franja lon-
gitudinal situada entre dos plataformas separadas, no desti-
nada a la circulación(b) y su función principal es independizar 
el tráfico de uno y otro sentido con el objeto de evitar que 
se produzcan choques frontales. Idealmente (desde el punto 
de vista de la seguridad vial), las medianas deberían ser tan 
anchas y tan llanas para permitir que un vehículo que se sa-
liera del arcén interior no perdiera el control de la dirección y 
pudiera reconducir su trayectoria, o pararse, sin impactar con 
ningún obstáculo quedando siempre alejado de la calzada del 
sentido contrario. Con esta situación ideal, no sería necesario 
disponer barrera de seguridad.

Sin embargo, por motivos económicos y medioambientales, 
debe llegarse a una solución de compromiso que conjugue to-
dos los factores en favor del interés general, que teóricamente 
equivale a maximizar el beneficio social neto(VIII). En esta línea, 
la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instrucción de Carreteras, del 
Ministerio de Fomento, recoge que:

“las características de la mediana se fijarán a partir del pre-
ceptivo estudio técnico-económico en el que se tendrán en 
cuenta el radio en planta, la visibilidad de parada (consideran-
do los sistemas de contención de vehículos) y la necesidad de 
incrementar el número de carriles, en su caso, así como cual-
quier otra consideración que pueda intervenir en dicho estu-
dio (apoyos de estructuras y de señalización, excavaciones y 
rellenos, drenaje, iluminación, coste de expropiaciones, etc).”

No obstante, sistemáticamente se proyectan medianas de 10 
metros de ancho (que es el mínimo establecido para veloci-
dades de proyecto de 100 ó 120 km/h cuando se prevé am-
pliación del número de carriles a expensas de la mediana), 
muchas veces con taludes en el interior de mediana supe-
riores a 5H:1V, y presentando 1 m de arcén interior con ba-
rreras de seguridad prácticamente adosadas a uno o ambos 
arcenes interiores.

A este respecto, debe advertirse que aunque teóricamente las 
barreras de seguridad están diseñadas para tratar de redirec-
cionar los vehículos tras el choque sin que estos invadan de 
nuevo la calzada y sin dañar significativamente al vehículo (y 
menos aún a las personas), la realidad es que los sistemas de 
contención perfectos no existen. De hecho, la normativa sólo 
les exige un cierto grado de protección en unas condiciones 
concretas de choque ensayadas fuera del viario público.

Un metanálisis llevado a cabo al respecto(IX) concluyó que la 
instalación de barreras en mediana reduce la severidad de los 
accidentes por salida izquierda de vía en carreteras de gran ca-
pacidad pero aumentando significativamente la probabilidad 
de ocurrencia de este tipo de siniestros (en alrededor de un 
30%). Sin embargo, los estudios que presentan resultados de 
eficacia de barreras generalmente no concretan la disposición 
geométrica evaluada. De hecho, hasta la fecha son muy pocos 
los estudios científicos sobre la variación de los índices de ac-
cidentalidad específicamente en función de la ubicación de los 
sistemas de contención dentro de la mediana.

No obstante, algunos de los más recientes(X) confirman que 
aumentar la separación entre la barrera de mediana y la cal-
zada disminuye la frecuencia de accidentes contra este tipo 
de dispositivos y también la severidad de los mismos(XI). De 
hecho, extrapolando los resultados obtenidos para ciertas 
configuraciones de localización de obstáculos en márgenes de 
carreteras convencionales(XII), puede deducirse que disponer 
la barrera a más de 5 metros en vez de adosarla al arcén llega 
a reducir tanto la frecuencia de los accidentes como la severi-
dad de los mismos alrededor de un 70%. Así pues, como nor-
ma general, las barreras deben situarse lo más alejadas de la 
calzada para permitir la funcionalidad del sistema(XIII).

Dentro de los aspectos que afectan a la funcionalidad del sis-
tema se encuentra la dirección del impacto. Las barreras se di-
señan para responder adecuadamente ante un cierto ángulo 
de choque. Exactamente de 20º y 15º de acuerdo con la Nor-
ma UNE-EN 1317-2. Evidentemente, aunque estos ángulos de 
ensayo teóricamente caracterizan las situaciones más comu-
nes, la realidad es que el rango de ángulos con que impactan 
los vehículos es muy amplio. Cuanto más se aleje el ángulo 
de incidencia de choque real del ensayado, menores garantías 
habrá de que el sistema se comporte adecuadamente.

Desde luego, muchos de los accidentes contra las barreras tie-
nen lugar con ángulos de incidencia significativamente supe-
riores a los de ensayo y aún así éstas cumplen parcialmente su 
función. Sin embargo, llegando al extremo (al aproximarse a 
90º de incidencia) las barreras no son más que un obstáculo ya 
que no funcionan como amortiguadores de impacto.
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Por otro lado sucede que el factor concurrente más común 
en los accidentes por salida de vía es la somnolencia. Cuando 
un conductor se adormita, suavemente va girando el volante 
mientras circula prácticamente sin modificar la velocidad lo 
que, hasta cierto punto, hace describir al vehículo una clotoi-
de (que puede aproximarse a una parábola cúbica). Es decir, 
en los casos más habituales, el vehículo que se sale de la vía 
no sigue una dirección fija, sino que a medida que se aleja 
de la calzada aumenta el ángulo entre su trayectoria y el que 
describe la traza de la carretera.

Por tanto, la separación entre barrera y calzada tiene como 
límite evitar que los choques que se produzcan contra ellas 
sean demasiado perpendiculares. Este límite no puede fijar-
se de momento de una forma rigurosa pues el obligatorio 
marcado CE para caracterizar a los sistemas de contención 
no contempla un rango de ángulos de impacto dentro de los 
cuales las barreras funcionen parcialmente. Como referencia, 
para velocidades de 120 km/h se admiten separaciones del 
orden de 15 metros entre la barrera y el borde más cercano 
del carril más alejado a ella, pues a partir de estas distancias 
los choques que se producen se consideran demasiado per-
pendiculares.

Otro de los aspectos que limita enormemente la capacidad del 
sistema para funcionar adecuadamente es la altura a la que 
se produzca el impacto. Lógicamente, y de acuerdo con las 
condiciones del ensayo, los sistemas también se diseñan para 
que los vehículos impacten contra una determinada parte del 
dispositivo (generalmente una valla bionda) con una orienta-
ción concreta que optimiza la absorción de energía. Al igual 
que sucede con el ángulo de impacto, cuanto más difiera la 
situación real de la de ensayo, menos garantías existen de que 
el sistema funcione adecuadamente.

A este respecto, es especialmente importante que la superfi-
cie entre la barrera y la calzada sea llana y sin irregularidades. 
Sucede que, si el espacio entre la calzada y la barrera es gran-
de y presenta irregularidades o una notable pendiente pue-
de ocurrir que el vehículo que se sale de vía quede momen-
táneamente suspendido en el aire durante la trayectoria de 
choque(XIII). En estos casos, la eficacia de la barrera queda muy 
reducida, aumentando la probabilidad de vuelco del vehículo 
tras el impacto. Por el contrario, si el espacio entre la calza-
da y la barrera es transitable y es relativamente llano (taludes 
superiores a 6H:1V), ante una trayectoria errática a velocida-
des no excesivamente elevadas, las ruedas no tienen por qué 
despegarse del suelo y la suspensión del vehículo puede man-
tenerse estable. En este sentido, para separar la barrera más 
allá de la berma es condición indispensable que el terreno que 
quede entre el sistema y la calzada sea relativamente llano y 
sin irregularidades.

En cuanto a la altura del impacto, también cabe señalar que 
las barreras dobles que se disponen entre la cuneta de mediana 

y el arcén presentan el inconveniente de que los vehículos
que se accidentan desde la calzada más alejada atraviesan la 
cuneta experimentando el paso de pendiente a rampa antes 
del impacto con la barrera. Esto provoca que en el momento 
del choque la suspensión del vehículo esté por debajo de la de 
diseño del sistema, reduciéndose así la eficacia del mismo. Este 
efecto se limita notablemente a medida que la barrera se sepa-
ra del punto bajo de la cuneta. En este sentido se recomiendan 
distancias entre barrera y punto bajo a partir de 2,4 metros.

Por último, pero no menos importante, por los motivos seña-
lados, la disposición de la barrera debe ajustarse en la medida 
de lo posible a las condiciones del ensayo en cuanto a la posi-
ción relativa de la superficie de contacto con el vehículo en el 
momento del choque. A este respecto, debe ponerse de relie-
ve que la referencia no tiene que ser la horizontalidad-verti-
calidad, sino la pendiente del terreno por el que circularán los 
vehículos antes de impactar. Generalmente los sistemas es-
tán constituidos básicamente por unas vallas sustentadas por 
postes perpendiculares al suelo. La posición más adecuada en 
este sentido es que los postes se instalen perpendiculares al 
terreno; es decir, inclinados y no verticales. De esa forma, en 
el momento del choque (y siempre que se cumplan las condi-
ciones antes señaladas en cuanto a la pendiente del terreno y 
a la ausencia de irregularidades) la valla queda más alineada 
con la carrocería del vehículo que impacta contra ella, opti- 
mizándose la absorción de energía por su parte.

normatiVa de referencia
Todos los sistemas de contención de vehículos que se comer-
cialicen en la Unión Europea deben contar con Marcado CE, 
que sólo se otorga a aquellos que hayan sido evaluados favo-
rablemente según lo adoptado en la Directiva de Productos 
de la Construcción (89/106/CEE). En el caso de las barreras de 
seguridad, éstas deben estar certificadas por parte de un or-
ganismo notificado que haya evaluado su conformidad con la 
Norma UNE-EN 1317. Esta última norma impone la realización 
de ensayos a escala real por parte de laboratorios acreditados 
que permiten caracterizar los sistemas de contención en fun-
ción de los siguientes aspectos:

• Clase y nivel de contención, 
• Anchura de trabajo, 
• Deflexión dinámica, e 
• Índice de severidad.

Por otro lado, para la Red de Carreteras del Estado, es de apli-
cación la Orden Circular 28/2009 por la que se aprobaron las 
Recomendaciones sobre criterios de aplicación de barreras de

(c) Según el apartado 2.3 de la Norma 3.1-IC los acondicionamientos son aque-
llas obras cuya finalidad es la modificación de las características geométricas 
de la carretera existente, con actuaciones tendentes a mejorar los tiempos de 
recorrido, el nivel de servicio y la seguridad de la circulación.



 Revista Carreteras | 107Octubre 2014

seguridad metálicas. Esta Orden Circular anula los criterios de 
instalación y disposición de la O.C. 321/95 T y P y su catálogo 
anexo, así como todos los sistemas que estuvieran aceptados 
en su momento y tiene como ámbito de aplicación los proyec-
tos de carreteras de nueva construcción y acondicionamiento(c) 
de las existentes.

Estas recomendaciones básicamente establecen cómo dispo-
ner las barreras de seguridad metálicas allí donde esté justi-
ficado en la Red de Carreteras del Estado y las condiciones 
que deben cumplir en cuanto a nivel de contención, anchura 
de trabajo o deflexión dinámica e índice de severidad, todo 
ello en función de las características de la infraestructura, del 
tráfico y del entorno.

Cabe destacar que el espíritu de esta norma primero es evitar 
que tengan que disponerse sistemas de contención. De hecho 
preconiza que cuando se identifiquen obstáculos o desniveles 
en los márgenes (incluidas las medianas) deben plantearse so-
luciones alternativas a la instalación de barreras y hacerse un 
análisis económico de todas ellas (incluida la barreras) tenien-
do en cuenta los costos de mantenimiento de dichas solucio-
nes. En las consideraciones preliminares de estas recomenda-
ciones se dice explícitamente que las soluciones alternativas 
“son preferibles desde el punto de vista de la seguridad vial 
frente a la disposición de barreras metálicas”.

Las soluciones alternativas a las que se refiere, por orden de 
prioridad, son:

• Eliminar el obstáculo o desnivel.

• Rediseñar el obstáculo (o desnivel) de modo que sea fran-
queable por los vehículos en condiciones de seguridad. Por 
ejemplo: aumentando el talud de desmontes o terraplenes, 
disponiendo cunetas de seguridad o cunetas drenantes o pro-
tección de pasos salvacunetas con herrajes (picos de pato). En 
este caso, dentro de las alternativas se encontraría el ten- der 
más los taludes de las medianas para al menos evitar disponer 
barrera adosada a uno de los arcenes interiores.

•Trasladar el obstáculo a una zona donde resulte menos pro-
bable que el vehículo impacte con él. Por ejemplo, situándolo 
a mayor distancia del borde de la calzada (lo que podría hacer-
se muchas veces con el equipamiento electrónico) o disponer-
lo en un tramo recto en vez de curvo.

• Disminuir la severidad del impacto contra el obstácu- lo dis-
poniendo una estructura soporte eficaz para la seguridad pasi-
va. Por ejemplo: instalación de báculos de iluminación fusibles.

También cabe destacar que, según epígrafe 4.4.2 de la propia 
O.C. 28/2009, en las medianas de autovías de 2 carriles por cal-
zada y velocidades de proyecto de 120 km/h, con terreno llano 

(taludes 5H:1V o más tendidos) en las que la distancia entre los 
bordes interiores de las superficies pavimentadas y el eje de la 
mediana sea igual o inferior a 13,3 m (lo que es una situación 
relativamente habitual en las autovías españolas) “se empleará 
preferentemente una barrera de seguridad metálica doble dis-
puesta en las proximidades del eje de la mediana”.

En cuanto al resto de características técnicas de los compo-
nentes y del sistema sobre su fabricación, puesta en obra y 
control de calidad, debe estarse además a lo dispuesto en el 
artículo 704 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para obras de carreteras y puentes (PG-3).

deScripción de loS SiStemaS de conten-
ción diSpueStoS en la mediana de la a-40 
entre VillarruBia de Santiago y Santa 
cruz de la zarza
El Ministerio de Fomento recientemente ha puesto en servicio 
el subtramo de la Autovía A-40 entre Villarrubia de Santiago– 
Santa Cruz de la Zarza, perteneciente al tramo: Variante de 
Ocaña – Tarancón.

El corredor parte de la autovía de Extremadura A-5 a la altura 
de Maqueda y discurre hacia el Este, enlazando con la autovía 
de Toledo A-42 en el entorno de la capital manchega, más ade-
lante con la autovía de Andalucía A-4 en el entorno de Ocaña, 
posteriormente con la autovía del Levante A-3 a la altura de 
Tarancón y llegando, por último, a la ciudad de Cuenca.

Tabla 1. Tipos de barreras dispuestas en obra y longitud de cada una.

1. Barrera metálica de Seguridad pueSta en oBra
Todos los elementos y accesorios utilizados en las barreras 
metálicas dispuestas en esta obra están sometidos a las nor-
mas españolas UNE 135 121 y UNE 135 122. Las vallas, postes 
y separadores son productos certificados por Bureau Veritas.
La barrera metálica colocada en obra, incluyendo todos sus 
componentes, cumple con la normativa vigente y posee el 
marcado CE exigido actualmente.
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En obra se han instalado varios tipos de barrera metálica. En 
la Tabla 1 se muestra una relación de los 3 tipos de barrera uti-
lizada, incluyendo la longitud de metros lineales dispuestos.

2. deScripción de loS tipoS de Barrera
Los diferentes tipos de barrera adoptados se han escogido 
atendiendo fundamentalmente a los siguientes criterios de 
localización:
• BMS4 – N2 / Barrera metálica simple: zona de bordes exte-
riores de calzadas.
• BMS2 – H1 / Barrera metálica simple: zona de pilas de pasos 
superiores.
• BMD2 – H1 / Barrera metálica doble: zona de mediana.

Las diferencias más importantes entre la barrera simple de bor-
de de calzada (BMS4 – N2) y la barrera simple de zona de pilas 
de pasos superiores (BMS2 – H1), es que esta última presenta:

• Mayor nivel de contención (H1),
• Mayor grosor de postes (C125), y 
• Menor distancia entre postes (2,0 m). 

3. aSpectoS máS noVedoSoS
En lo referente a sistemas de contención, esta obra se carac-
teriza por la novedosa disposición de la barrera de seguridad 
metálica doble colocada en la mediana, la cual presenta cierta 
inclinación con respecto a la calzada y se encuentra separada 
de la plataforma. En este sentido indicar que cumple con la 
normativa vigente OC 28/2009, como se explica más adelante.

En la Foto 1 se observa cómo ha quedado instalada la barrera 
de seguridad en la zona de mediana de la autovía.

La O.C. 28/2009, define los criterios de disposición de la barre-
ra metálica en medianas. En este sentido, en carreteras con cal-
zadas separadas se recomiendan las siguientes disposiciones:

“1. En las medianas con terreno llano(a) en las que la distancia 
entre los bordes interiores de las superficies pavimentadas sea 
igual o inferior a la establecida en la tabla 8 (que se muestra en 
la Tabla 2 de este artículo), se empleará preferentemente una 
barrera de seguridad metálica doble que se dispondrá dentro 
de la mediana, en la posición transversal más conveniente, se-
gún criterios de trazado (visibilidad), de conservación, etc.

2. En las medianas con terreno llano en las que la distancia 
entre los bordes interiores de las superficies pavimentadas y 
el eje de la mediana sea igual o inferior a la establecida en la 
tabla 8, se empleará preferentemente una barrera de seguri-
dad metálica doble dispuesta en las proximidades del eje de 
la mediana”.

(a) De acuerdo con la O.C. 28/2009 se considera terreno llano el que presenta 
una inclinación transversal igual o superior a la correspondiente a un talud 5:1 
(relación Horizontal:Vertical), y con cambios de inclinación suavizados.

Tabla 2. Máximas distancias entre el borde de las superficies pavimen-
tadas y una barrera de seguridad metálica paralela a ella (Fuente: O.C. 

28/2009 de la Dirección General de Carreteras del  
Ministerio de Fomento).

La tabla 8 citada anteriormente (Tabla 2 de este texto), define la 
máxima distancia (m) entre el borde de las superficies pavimen-
tadas y una barrera de seguridad metálica paralela a ella. En el 
caso de la Autovía A-40, Tramo: Villarrubia de Santiago-Santa 
Cruz de la Zarza, la distancia entre los bordes interiores de las 
superficies pavimentadas es de 10 metros, siendo la velocidad 
de proyecto (VP) en todo el tramo de 120 km/h, por tanto nos 
encontramos en los casos 1 y 2 antes mencionados. En la Tabla 
2 se ha marcado con un recuadro la distancia máxima asociada 
a este proyecto.

En la Figura 1 se incluye un esquema, denominado posición ge-
neral de la barrera, en el que se comprueba que el terreno de 
la mediana corresponde con la denominación de terreno llano 
definida en la OC 28/2009, en cuanto a que la inclinación es 
superior a un talud 5H.1V. En este caso la inclinación es 6H:1V.

4. inclinación de la Barrera
La O.C. 28/2009, respecto de la inclinación de la barrera, en su 
apartado 6.4, indica que: “Durante su instalación o puesta en 
obra, se cuidará especialmente la inclinación de la barrera de 
seguridad metálica respecto de la plataforma adyacente, de 
forma que resulte perpendicular a esta“ (ver Figura 2). Para 
este proyecto se debe considerar como pla- taforma adyacen-
te la superficie de berma de mediana, y no la calzada como

Foto 1. Aspecto de la barrera colocada próxima al centro de la mediana.
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es habitual, ya que el plano de rodadura del vehículo en el mo-
mento del impacto es la mediana.

5. conSideracioneS reSpecto de la diSpoSición 
tranSVerSal
Como se ha mostrado en el apartado anterior, al considerar el 
terreno de la mediana llano y teniendo en cuenta la Tabla 2, 
puede colocarse la barrera metálica doble en las proximidades 
del eje de la mediana.

Observando el esquema de posición general de la barrera (Fi-
gura 1), puede comprobarse que a ambos lados de la barrera 
metálica existe anchura suficiente para que un turismo (ver 
Foto 2) pueda, al salirse por cualquiera de las 2 calzadas e im-
pactar con la barrera metálica, sufrir un accidente de acuerdo 
a los ensayos realizados, ya que en ambos lados la altura de la 
barrera con respecto al terreno es la establecida en el certifi-
cado que indica las condiciones del ensayo.

Conviene señalar también que la posición de la barrera metá-
lica doble se ha determinado teniendo en cuenta las pilas de 
los pasos superiores situadas en la mediana.

Para mantener la disposición transversal de la barrera metáli-
ca a lo largo de todo el tramo (ver esquema posición general 
de la barrera de la Figura 1), se ha observado la posición de 
las pilas, sus dimensiones (Ø= 1,0 m) y la anchura de trabajo y 
máxima deflexión dinámica establecidas en las condiciones de 
ensayo, de manera que éstas se cumplan.

La barrera instalada cumple también con los demás criterios 
definidos en la OC 28/2009, en cuanto a distancias en medicio- 
nes y disposición en altura.

5.1. diStanciaS en medianaS
Si la barrera de seguridad metálica es del tipo doble, se podrá 
variar su posición en la mediana respecto del eje, lo cual puede 
resultar especialmente conveniente en tramos curvos. Los cam-
bios de alineación con relación al eje de la mediana / borde de 
la calzada se harán a razón de no menos de 20 m de longitud 
por cada metro de desplazamiento transversal.

5.2. diSpoSición en altura
Siempre que se instalen las barreras de seguridad metálicas, 
la altura de la parte superior del sistema será la definida en los 
ensayos, según la norma UNE EN 1317.

En este caso, la distancia de la barrera al borde de la calzada 
excede de 2 metros, por lo que la altura de su parte superior 
se referirá al terreno, en que esté colocada, a 0,5 metros de la 
cara delantera de la barrera de seguridad metálica (ver Figura 3).

Para mantener una homogeneidad por motivos visuales, y 
para dar continuidad a la altura de la barrera lo largo de todo 
el tramo, se decidió disponer una altura de la misma de 82 cm. 
Señalar que en la mediana se ha instalado barrera metálica 
doble y barrera metálica simple para proteger las pilas de los 
pasos superiores.

Foto 2. Situación del coche antes de impactar con la barrera habiéndose 
salido por la mediana desde la calzada más alejada de la barrera.

La barrera metálica doble, BMD2-H1, requiere una altura de 
79+5 cm.

La barrera metálica simple para proteger las pilas de los pasos 
superiores, BMS2-H1, exige una altura de 77+5 cm.

Figura 1. Esquema de posición general de la barrera.

Figura 2. Inclinación adecuada de las barreras de seguridad 
(Fuente: O.C. 28/2009. Ministerio de Fomento).
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Para mantener una homogeneidad se decidió tomar como re-
ferencia la altura de 82 cm, válida para ambos tipos de barrera.

La barrera de seguridad metálica dispuesta en esta obra, por 
tanto, garantiza un nivel de contención adecuado para los ca-
sos de vehículos fuera de control y disminuye la severidad del 
accidente mediante la absorción de una parte de la energía 
cinética del vehículo y la reconducción de su trayectoria.

Figura 3. Disposición en altura de las barreras (Fuente: O.C. 28/2009. 
Ministerio de Fomento).

VentaJaS de la diSpoSición de la Barrera 
cerca del eJe de la mediana
Si se dan las condiciones necesarias, especialmente en cuan-
to a la suavidad de la pendiente transversal de la mediana y 
ausencia de irregularidades en ella, disponer la barrera de se-
guridad en mediana próxima al eje de la carretera presenta 
una serie de ventajas frente a adosarla a uno de los arcenes 
interiores. Las más importantes son las siguientes:

• Aumenta las posibilidades de evitar un accidente ya que se 
encuentra mas separada de la calzada y por tanto el conductor 
de un vehículo que se sale de vía por somnolencia o distrac-
ción tendría posibilidad de rectificar su trayectoria antes de 
colisionar con la barrera (Foto 3).

Foto 3. Colocar la barrera cerca del eje de la mediana aumenta las po-
sibilidades de evitar un accidente, ya que el conductor que se sale de la 
vía tendrá posibilidades de rectificar su trayectoria antes de colisionar 

con la barrera.

• Aproxima las condiciones en que se producen los impactos 
reales a las de ensayo en cuanto a altura del sistema y orienta-
ción de la bionda, especialmente para los choques de vehícu-
los provenientes de la calzada más alejada.

• No limita la visibilidad del trazado en curvas (lo que sí sucede 
habitualmente cuando se dispone la barrera adosada al arcén 
interior de la mediana) por lo que no se compromete la visibi-
lidad de parada.

• En el caso de existir retenciones, un vehículo que no tuviera 
tiempo suficiente para frenar podría salirse hacia la mediana, 
que estaría despejada, teniendo una vía de escape o un ac-
cidente contra la barrera en lugar de tener un accidente por 
alcance contra el vehículo de delante que se encuentra de-
tenido. También facilita mayor espacio para la circulación de 
vehículos de emergencias ante retenciones.

•Si un vehículo sufre finalmente un accidente este podría per- 
manecer en la mediana disminuyendo el riesgo de que un ve-
hículo que circule por el carril rápido impacte contra el mismo.

• No es necesario levantar la barrera en el caso de realizar un 
refuerzo de firme puesto que la altura de referencia para la 
barrera es la de la berma de mediana y no la de la plataforma.

•La reposición de la barrera y las tareas de conservación se 
realizan de una manera más segura puesto que la barrera se 
encuentra mas separada del carril rápido, reduciendo el riesgo 
para los operarios (Foto 4).

• No genera efecto túnel para los usuarios puesto que la ba-
rrera se encuentra separada de la plataforma.

Foto 4. La reposición de la barrera y las tareas de conservación se 
realizan de una manera más segura cuando ésta se dispone próxima al 
eje de la mediana ya que se encuantra más separada del carril rápido, 

reduciendo el riesgo para los operarios.
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