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EDITORIAL
Por el Presidente de la AAC

Ing. Guillermo Cabana

Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras

04 | Revista Carreteras

Editorial

COMPROMISOS PARA

EL FUTURO

Esta serd la Ultima vez que nos comu-
niquemos por este medio antes de un
cambio de gestion, después de mu-
chos ainos bajo una misma conduccioén.

No sabemos qué ocurrird en el futuro,
pero nos parece buen momento para
reflexionar sobre nuestro pasado in-
mediato y sobre qué es lo que desea-
mos para el bien de nuestra patria.

Antes que nada debemos dejar en
claro, una vez mas, que estamos con-
vencidos de que mucho se ha hecho
en nuestro pais en esta ultima déca-
da en materia caminera. Sin duda, en
esta década la inversidn en caminos
ha ido en permanente crecimiento y
hemos conseguido logros notables
que siempre hemos destacado en es-
tas paginas. Se ha incrementado no-
tablemente la cantidad de caminos
pavimentados y duplicado la cantidad
de rutas con mas de dos trochas de
circulacion, resolviendo problemas de
capacidad y seguridad que a todos nos
preocupaban.

Asi, vimos como las tres principales
ciudades del pais se conectaban con
una importante autopista, largamente
esperada por todos. O también cdmo
la otrora “ruta de la muerte” daba
paso a una ruta multicarril que resol-
vio los problemas de siniestralidad vial
en forma satisfactoria.

Debemos, ademads, poner el acento
en la forma en que, en determinados
momentos, se utilizd la inversion vial
a modo de politica contraciclica, como
muchas veces reclamamos en nuestra
historia, dejando de ser considerada
como un mero gasto para pensarla
como una inversién fundamental para
el desarrollo de nuestro pais.

Compartimos lo expresado por quien
tuvo la méaxima responsabilidad en la
vialidad de nuestro pais durante todo
este largo periodo, cuya opinidn en-
contraran en estas paginas.

Por todo esto debemos felicitarnos.

Pero también tenemos la obligacién de
preguntarnos si esto ha sido suficiente.

La respuesta la encontramos inmedia-
tamente.

Muchos estudios llevados a cabo en
todo el mundo nos indican que existe
en los paises de medios y bajos ingre-
sos un importante déficit en materia
de infraestructura, fundamentalmen-
te en transporte y energia. Y nuestro
pais no es una excepcion.

OCTUBRE 2015
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Ese déficit, en términos generales, es
del orden del 60%. Esto implica que
para revertir la situacion deberia rea-
lizarse una inversidn sostenida en el
tiempo, no solo para cubrir el bache
existente, sino también para respon-
der a la demanda creciente en un
mundo donde la economia se desa-
rrolla, la poblacidn crece y las necesi-
dades aumentan.

Hoy en dia los organismos internacio-
nales afirman que la inversién en in-
fraestructura del transporte debe ser
del orden del 3% del PBI del pais. Eso
implica, en nuestro caso, alrededor de
15 mil millones de délares al afio.

Estd claro que estamos muy lejos de
esa cifra de inversién y también estd
claro que nos debemos mas inver-
siones en nuestras rutas, tanto en su
construccién como en su readecua-
cion, en el aumento de sus capacida-
des y en su mantenimiento.

Estd claro también que el sistema
carretero es el mayor activo de cual-
quier pais.

éCual es entonces nuestro desafio?
MAS Y MEJORES CAMINOS.

Creemos que éste debe ser el lema
de un Estado comprometido. Una red
carretera bien disefiada, construida y
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mantenida es el motor de la riqueza de
un pais, pero también es el medio para
el acceso igualitario a la salud, la edu-
cacion, el trabajo y la diversion.

El enfoque estatal debe ser integrador,
ya que las autoridades viales deben
actuar en sintonia con las que hacen al
uso y disfrute de los caminos; las agen-
cias de seguridad vial, las autoridades
de transporte, las autoridades de con-
tralor, las fuerzas del orden, etc., todas
deben trabajar en pos del mismo ob-
jetivo final.

Las rutas deben ser bien construidas,
pero también deben ser bien usadas. Y
esto es responsabilidad de todos, como
hemos dicho en innumerables ocasiones.

Cuando hablamos de Visién Cero en-
tendemos que el Estado en su conjunto
debe afrontar la responsabilidad de brin-
dar un sistema seguro de transporte.

Cuando hablamos de una politica vial
estamos hablando de lo mismo. No es la
accioén exclusiva de las agencias viales la
gue nos dard una red eficiente. Es la ac-
cién mancomunada de las autoridades
concurrentes en el uso del camino:

e De la Direccién Nacional de Vialidad,
como organo técnico capaz de plani-
ficar, construir y mantener una red
carretera.

e De las autoridades del transpor-
te, para reglamentar su uso segun
lo disponga Vialidad, regulando el
transporte, los vehiculos habilitados
para el transito, el control de las car-
gas, etc.

e De las autoridades de las agencias
de seguridad, en todo lo que sea de
su competencia.

e De las autoridades de contralor,
sean policias federales, provinciales,
municipales o gendarmes, todos en
una accién Unica y mancomunada
con las autoridades viales.

Todos juntos, todos en accion man-
comunada. No unos junto a los otros,
sino uno con todos los otros, en una
misma accion coordinada.

Ese el Ginico camino.

No es posible seguir admitiendo que
cada organismo actue segun su propio
impulso y necesidad sin coordinar su
accionar con el de los otros.

Revista Carreteras | 05



Finalmente, en esta nueva etapa que
nuestro pais iniciard pronto, quere-
mos volver a insistir en el tema del
mantenimiento vial.

Hemos dicho que el mayor patrimonio
de un Estado es su red vial. En nuestro
caso ese patrimonio supera los 800
mil millones de pesos y no hemos sa-
bido conservarlo adecuadamente con
el consiguiente perjuicio para el erario
publico, obligado a ejecutar onerosas
obras de reconstruccién.

Pero ademas de este pasivo, esa omi-
sién también es responsable del ma-
yor costo de transporte que deben
afrontar nuestros productores y trans-
portistas, sin hablar de las vidas que
se pierden en accidentes de transito
evitables, donde el mal estado de la in-
fraestructura es a veces determinante.

El sistema C.Re.Ma. habia dado a bue-
na parte de la red nacional una solu-

cién razonable a un costo realmente
conveniente y habia logrado alcan-
zar un estado satisfactorio de la red,
como reflejamos en alguna de nues-
tras notas.

Sin embargo, fue inexplicablemente
discontinuado, generando un sin-
fin de ruinas prematuras de muchos
tramos de rutas que hoy no cuentan
con este servicio de mantenimiento y
conservacion.

Es menester tomar conciencia de la vi-
tal importancia de este tema y buscar
los medios para lograr un estandar
adecuado en cada tramo de la red, de
acuerdo a sus caracteristicas y nece-
sidades. Esta debe ser una tarea con-
tinua, tanto en la red nacional como
en las redes provinciales.

Una vez mas los convocamos a traba-
jar todos juntos por nuestras rutas,
a partir de este nuevo Dia del Cami-

no, para compartir alegrias y premios
para nuestras mejores obras, como
es practica usual desde hace muchos
anos, pero también para asumir com-
promisos para un futuro mejor.
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XXII CONGRESO

MUNDIAL ITS

Del 5 al 9 de octubre
Bordeaux, Francia
» www.itsworldcongress.com

El XXII Congreso Mundial ITS es el
evento mas importante de Sistemas de
Transporte Inteligente y Servicios del
afo. Después de 21 afos de su creacion
y primera edicién organizada en Paris, el
Congreso Mundial ITS vuelve a Francia,
en esta oportunidad a la prestigiosa ciu-
dad de Bordeaux.

Bajo su lema “Hacia la Movilidad Inteli-
gente y la Mejor Utilizacién del Espacio”,
este congreso de Bordeaux se enfocara
principalmente en cdmo una movilidad
inteligente cambiara nuestras vidas y en
los beneficios que traerd la aplicacion de
sistemas de ITS.

Se espera la participacion de mas de
3500 congresistas y 300 expositores,
ademas de cerca de 10 mil visitantes de
unos 100 paises, lo que generard un in-
mejorable ambito de intercambio de ex-
periencias, debate y creacion de oportu-
nidades de negocios y cooperacion.

Dirigido a:

Técnicos, ingenieros y expertos de los dmbitos
publico y privado relacionados con la vialidad y la
aplicacion de sistemas ITS. Funcionarios publicos,
consultores, contratistas, proveedores y académicos
e investigadores relacionados con los sistemas de
transporte inteligente.
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10° CONGRESO DE LA VIALIDAD

URUGUAYA

14,15y 16 de octubre
Montevideo, Uruguay
» Www.auc.com.uy

La Asociacion Uruguaya de Caminos invi-
ta a todas aquellas personas vinculadas
al sector vial y del transporte a partici-
par del 102 Congreso de la Vialidad Uru-
guaya, con el objetivo de intercambiar
informacién y experiencias acerca de
nuevas tecnologias y técnicas de trabajo
a nivel nacional y regional, promover el
desarrollo de nuevos procedimientos y
divulgar los trabajos técnicos presenta-
dos en el congreso.

El programa técnico incluira conferen-
cias especiales y la presentacién de los
trabajos e investigaciones aceptadas
por el Comité de Asuntos Técnicos que
tendran cinco ejes tematicos: Tecnolo-
gias de Pavimentacion, Gestiéon de Re-
des Viales, Transito y Transporte, Seguri-
dad Vial, y Tecnologias de Obras de Arte.

Dirigido a:

Autoridades, profesionales, técnicos, académicos y
expertos de los dmbitos publico y privado relacio-
nados con el quehacer vial desde el disefio, la cons-
truccion y explotacion, la conservacion, la operacion
y la sequridad. Funcionarios publicos, consultores,
contratistas, supervisores de obras, proveedores de
materiales, equipos y maquinarias, académicos e
investigadores.
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XXV CONGRESO MUNDIAL
DE LA CARRETERA

Del 2 al 6 de noviembre
Sedl, Repablica de Corea

» WWW.piarc.org

El Congreso Mundial de la Carretera es un
foro internacional de gran prestigio en el
sector de carretera y el transporte vial. El
Congreso evoluciona permanentemente
con el fin de convertirse en un foco de co-
nexion entre diversas culturas y contribuir
al desarrollo sostenible del sector del trans-
porte por carretera. En el XXV Congreso
Mundial de la Carretera Seul 2015 se esta-
blecera un concepto y una estrategia para
crear nuevos valores en materia de carre-
teras y transporte, basados en los cuatro
temas estratégicos de la Asociacion Mun-
dial de la Carretera (AIPCR-PIARC): Ges-
tion y Rendimiento, Acceso y Movilidad,
Seguridad, e Infraestructura. Este evento
se convertira en un escenario de oportu-
nidades para crear un nuevos valores para
el futuro del sector del transporte a través
de la reunién de sus diferentes actores, la
presentacion de los resultados de numero-
sas investigaciones realizadas y de buenas
practicas, el debate entre expertos y profe-
sionales con diversos antecedentes en nue-
vas tecnologias, casos de diferentes paises,
y el establecimiento de un sistema de coo-
peracion e intercambio de informaciones.

Dirigido a:

Expertos de carreteras y transporte, autoridades,
funcionarios, profesionales, técnicos, consultores,
contratistas y académicos relacionados con todos
los dmbitos relativos al quehacer vial.

OCTUBRE 2015



XVIII CONGRESO IBERO

LATINOAMERICANO DEL ASFALTO 2015

Del 16 al 20 de noviembre
Bariloche, Argentina

» www.cila2015.com.ar

Cada dos aios se realiza una nueva edicion
del Congreso Iberolatinoamericano del As-
falto y en 2015 se desarrollara del 16 al 20
de noviembre en la ciudad de San Carlos de
Bariloche, en la provincia de Rio Negro, en la
Patagonia Argentina.

La organizacion del Congreso estd a cargo
de la Comision Permanente del Asfalto de
Argentina, entidad pionera en la difusién del
buen uso de los materiales asfalticos en Ibe-
rolatinoamericano, que en coincidencia con
este evento festejara sus 70 afios de vida.

Gracias a sus mas de 30 afios de historia,
el CILA se ha convertido en uno de los con-
gresos internacionales mas importantes del
mundo en la materia, y sin duda alguna el
mas relevante en Iberolatinoamericano. Du-
rante este evento, la industria del asfalto y
todos los actores relacionados con el sector
debatirdn cuestiones técnicas y cientificas
referidas al buen uso del asfalto en el marco
de amistad y colaboracion que siempre ha
caracterizado a la “familia CILA”.

Dirigido a:

Técnicos y profesionales de la industria del asfalto,
empresas constructoras, reparticiones viales, provee-
dores de equipos, investigadores y laboratoristas de la
comunidad académica y de grupos de investigacion.
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2016

Congreso Anganting
de Vialidad y Transito

My

XVII CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Del 24 al 28 de octubre de 2016
Rosario, Argentina

» www.congresodevialidad.org.ar

El XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito sera un foro de ideas acorde a
los desafios que la vialidad y el transporte de Argentina y la regién tienen para
los proximos afios. Esta nueva edicion permitira el intercambio de conocimientos
y la transferencia tecnoldgica, en un dmbito ideal para el debate de ideas entre
expertos nacionales e internacionales.

Como ya es habitual, se abarcara un amplio espectro de temas dentro de una vi-
sién amplia y multidisciplinaria de la problematica vial, que comprendera desde
innovaciones en la construccidon de caminos, puentes y tuneles; la planificacion
de la logistica en las ciudades y las soluciones para la movilidad urbana; el disefio
geométrico y el desarrollo de sistemas inteligentes de transporte, entre otros.

Los Congresos Argentinos de Vialidad y Transito han superado las fronteras del
pais y ya son un evento regional e internacional. Por eso este XVII Congreso sera
uno de los foros técnicos mas trascendentes del afio.

Dirigido a:

Profesionales, técnicos, docentes, estudiantes, investigadores y funcionarios de todos los niveles (nacional,
provincial y municipal) de nuestro pais y del exterior. Consultores, constructores, proyectistas, proveedores,
auditores y todos aquellos involucrados en el quehacer vial.

| 09



INSTITUCIONAL
63° Aniversario de la AAC

63° ANIVERSARIO
de la Asociacion Argentina de Carreteras

La Asociacion Argentina de Carreteras celebro el pasado
martes 21 de julio el 63° Aniversario de su constitucion
con un coctel en el Salon Auditorio de la entidad.

La celebracién conté con la partici-
pacion del Ing. José Francisco Lopez,
Secretario de Obras Publicas de la
Nacion; el Ing. Nelson Periotti, Ad-
ministrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad; elIng.Jorge Ro-
driguez, Presidente del Consejo Vial
Federal; el Lic. Guillermo Dietrich,
Subsecretario de Transporte de la Ciudad de Buenos Aires;
el Agrim. Jorge Pinto, Presidente de la Camara Argentina
de Consultoras de Ingenieria (CADECI), y otras autoridades
vinculadas al sector.

También asistieron socios y representantes de empresas aso-
ciadas, directivos de entidades colegas y profesionales relacio-
nados con la actividad vial y del transporte por carretera.

10 | REVISTA CARRETERAS

El Ing. José Francisco Lépez fue invitado a dirigir unas pa-
labras a los presentes y asegurd: “Estamos muy orgullosos
del desarrollo de la inversion que generamos juntos en es-
tos 12 afios. En este periodo, la inversion vial crecid de una
manera muy importante. Vamos a terminar 2015 con una
inversion de 3750 millones de ddlares, que si la compara-
mos con los 100 millones de ddlares que se invirtieron en
2002 y los 160 millones en 2003, es casi 38 veces mayor ”.

Del mismo modo destacé que “si bien el volumen de obras
que hoy tenemos en ejecucion es importante, obviamente
se necesitan mds, muchas obras mds” y agrego que “lo que
viene es trabajar en la intermodalidad, fortalecer el proceso
de integracion regional a través de mayor infraestructura.
El salto cualitativo se dard con una planificacién real, con-
sensuada e intermodal que incluya a los trenes, los puertos
y las carreteras”.

OCTUBRE 2015



73° Aniversario de la AAC

CATEGORIA “A” - SOCIOS INDIVIDUALES
50 ANOS

¢ Ing. JUAN DELLAVEDOVA (no pudo asistir por un compromiso familiar)

30 ANOS

¢ Ing. PEDRO MARTIN (no pudo asistir por cuestiones laborales)
« Ing. RAUL MARTINUZZI (no pudo asistir por cuestiones laborales)

l

s |
| BE N . 9 5 '

¢ Ing. ENRIQUE FERREA ¢ Ing. MIGUEL B. REGO e Dr. JOSE MARIA AVILA ¢ Ing. GIULIANO ASTOLFONI
(no pudo asistir y recibié en su lugar
el Ing. Miguel Marconi)

CATEGORIA “C” - ENTIDADES COMERCIALES
30 ANOS

* NOROESTE CONSTRUCCIONES S.A. (su representante no pudo asistir por cuestiones laborales)

e SHELL C.A.P.S.A.
(Recibid el Sr. Carlos Rol,
Gerente de Bitumen y Lubricantes)

Luego, y como ya es habitual, se realizé la entrega de distin-
ciones a los socios que cumplieron 30 afios y 50 afios acompa-
fiando a la Asociacidn Argentina de Carreteras y participando
en las diversas actividades organizadas durante estos afios.

Al cierre del encuentro, el presidente de la asociacién,
Ing. Guillermo Cabana, invitd a los presentes a realizar un
brindis para destacar las principales acciones organizadas
por la AAC en este afio y los proyectos mas trascendentes
para el que viene. Convocd especialmente a todos a seguir
trabajando y a unir los esfuerzos en la busqueda de Mas y
Mejores Caminos para nuestro pais. ¢

OCTUBRE 2015 REVISTA CARRETERAS | 11
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Ofrecemos una solucion integral de productos que cubre todas las
necesidades de las obras de infraestructura y construccion. Con la
mayor variedad de insumos energéticos, asesoramiento técnico y un
desarrollo logistico para dar abastecimiento en cualquierlugar de pais.

En YPF, construimos el mejor servicio para tu empresa.

f ORGULLOSOS
ypf.com.ar DEL PRODUCTO
DE NUESTRO SUELO
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XVI CONGRESO ARGENTINO expo
DEVIALIDAD Y TRANSITO vial
Congréso Argenting

doviidady nsio ) 9°E X POVIAL ARGENTINA KEEEEEEE
24 AL 28 DE OCTUBRE 2016 - ROSARIO

UNA VISION PARA EL FUTURO
DE LAS CARRETERAS Y EL TRANSPORTE

XI CONGRESO INTERNACIONAL ITS XXXVINI

XXXVIII REUNION DEL ASFALTO ASFALTO

11 SEMINARIO INTERNACIONAL DE PAVIMENTOS DE HURMIGBN

24 al 28 de octubre de 2016
Centro de Eventos y Convenciones Metropolitano
Rosario, Santa Fe.

ORGANIZAN COORGANIZAN

@ 4 © @ F @

Ascdiaciin Viali d
ks Swerioe Consejo Vial Federal Nochana) COMISION PERMANENTE

DEL ASFALTO
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La Asociacion Argentina de Carreteras, el Consejo Vial Federal y
la Direccién Nacional de Vialidad convocan a todos los profesiona-
les y empresas del sector vial argentino y latinoamericano al XVII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito, que se realizara del
24 al 28 de octubre de 2016 en el Centro de Eventos y Conven-
ciones Metropolitano de la ciudad de Rosario, provincia de Santa
Fe. Bajo el lema Una Visién para el Futuro de las Carreteras y el
Transporte, esta nueva edicién contard con un programa técnico
de excelencia y permitira incrementar el intercambio de conoci-
mientos y la transferencia tecnoldgica, en un ambito ideal para el
debate de ideas entre expertos nacionales e internacionales.

Una vez mas el Instituto del Cemento Portland Argentino,
ITS Argentina y la Comision Permanente del Asfalto acompa-
flaran la organizacion realizando en conjunto el /Il Seminario
Internacional de Pavimentos de Hormigon, el Xi Congreso In-
ternacional ITS y la XXXVIII Reunion del Asfalto respectivamen-
te, para potenciar el desarrollo del evento y transormarlo en el
gran encuentro de la vialidad argentina y regional del afio.

Trabajos Técnicos
Como en cada congreso, invitamos a todos los involucrados
en los distintos aspectos que hacen a la vialidad y el trans-
porte a presentar sus investigaciones y trabajos en las distin-
tas dreas tematicas previstas para el XVII Congreso Argenti-
no de Vialidad y Transito:
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LArgentirno de Vialidad y Transito
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. Gerenciamiento en redes viales
. Transporte y logistica

. Movilidad urbana

. Seguridad vial

. Pavimentos

. Proyecto de carreteras

. Transporte inteligente

. Ambiente

1
2
3
4
5
6
7
8

PLAZOS DE PRESENTACION

Presentacion de Resimenes: hasta el 1 de abril de 2016
Presentacion de Trabajos: hasta el 1 de julio de 2016

Nuevamente, se suma a la propuesta académica la 92 Expovial
Argentina 2016, el mejor espacio para tomar contacto con las
ultimas novedades a nivel nacional e internacional en cuanto a
productos, tecnologia, servicios y equipamientos para la vialidad.

Los Congresos Argentinos de Vialidad y Transito han supera-
do las fronteras del pais y ya son un evento regional e inter-
nacional y por eso este XVII Congreso Argentino de Vialidad
y Transito serd un foro de ideas acorde a los desafios que la
vialidad y el transporte de Argentina y la region tienen para
los proximos afios.

Mas informacion: www.congresodevialidad.org.ar

Revista Carreteras | 15



EL Rol de las Vialidades

El CAMINO HACIA VISION CERO:

EL ROL DE LAS VIALIDADES
EN LA TRANSFORMACION

Ing. Adriana Garrido
Comision de Seguridad Vial de la Asociacion Argentina de Carreteras

Vision CGero, una postura ética

El transito y el transporte han acompafado la evolucién del Se trata nada menos que del respeto y consideracion por

desarrollo econémico y de la vida social de las comunidades cada uno de sus habitantes.

desde el inicio de la Historia. Y el trdnsito automotor ademas

ha sido y continta siendo un simbolo de libertad, de estatus Visién Cero implica una REVOLUCION en la forma de resol-

y de glamour. ver los conflictos, y como toda revolucién involucra nuevos
paradigmas.

Pero en el dltimo siglo también ha traido consigo muchos da-

fios y muertes en el mundo. Una cantidad de conflictos que PARADIGMAS

afectan nuestra calidad de vida mas que cualquier otro tema . . L
cotidiano, al punto de convertirse en una amenaza mortal. Visi6n Tradicional Vision CERO
El hombre se adapta al sistema El sistema se adapta a la capaci-
En el afio 1997 Suecia decidié que ya no estaba dispuesta a dad humanay a sus limitaciones
pagar ese precio por la libertad y la movilidad. L . .
Disefio para la maxima La seguridad no compromete la
, . . . capacidad y movilidad movilidad
Asi surge VISION CERO, como una estrategia que afirma que : y
no puede haber ninguna justificacion moral por la muerte de  fqcalizarse en los accidentes Focalizarse en muertos y heridos graves
ni una sola persona en el sistema de transito y transporte. Su
enunciado es una simple frase con un profundo sentido ético: | Conducta humana perfecta Integrar la falla humana en el disefio
El Gnico nimero aceptable de muertos o heridos de grave-
dad en el sistema de transito es CERO. La responsabilidad recae La responsabilidad se comparte
en el usuario entre los que disefian el sistema
Pero para que este enunciado no sea una simple expresién y los que lo administran
de deseos es necesaria una estrategia muy completa y com- T e La industria puede ser estimulada
pleja que permita generar un SISTEMA SEGURO. El hito mas a Industria debe ser forzada

importante de esta decisidn fue la Resolucién Parlamentaria
de 1997 del Gobierno Sueco, que dispuso que Visién Cero
constituyera el fundamento de todo el trabajo relacionado Todos estos conceptos suponen un cambio de mentalidad
con la seguridad vial. Visién Cero representa el nivel de am- que puede definirse a través de las siguientes premisas:
bicion mas elevado que puede tener una sociedad, ya que e La seguridad es una precondicién de la movilidad.

significa que la concepcidn de la seguridad en el sistema de e Se debe poner especial énfasis en la innovacién.

carreteras y transportes esta de acuerdo con los valores que e Todas las partes del sistema se correlacionan y ejercen
se aplican en el resto de las actividades de una comunidad. influencia unas sobre otras.
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Un SISTEMA SEGURO es aquel en el cual los usuarios de las
carreteras que se comportan de manera licita ya no estan
expuestos a muertes o lesiones graves.

Por eso todas sus partes estan disefiadas de acuerdo a la ca-
pacidad humana y a sus limitaciones.

* Somos humanos y cometemos errores.

® El cuerpo humano esta sujeto a limites de tolerancia bio
mecanicos: no esta concebido para soportar fuertes impac
tos o bruscas desaceleraciones.

e Carecemos de capacidad para juzgar la velocidad.

En la vision tradicional, dentro del sistema de transito siem-
pre se le adjudicé al factor humano la mayor incidencia en
los accidentes; esto es asi porque se analizaban las causas de
inicio de estos eventos.

VISION TRADICIONAL
CAUSAS DEL INICIO DEL ACCIDENTE

VEHiCULO

HUMANO

ViA-
AMBIENTE

Esta incidencia cambia considerablemente cuando lo que
analizamos son las consecuencias de los accidentes. En efec-
to, ante un mismo error por parte de un conductor que sale
de la via, por ejemplo, el resultado sera muy diferente segun
el disefio de esa via: si posee banquinas adecuadas y marge-
nes indulgentes los dafios seran mucho menores.
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Vision Cero

De esta forma la VISION CERO pone la mirada en el resultado
del accidente mas que en las causas, al entender que el ser
humano es por esencia falible y siempre cometera errores.

VISION CERO
DANOS: MUERTOS Y HERIDOS DE GRAVEDAD

& O
SV
%@\

&
&

VEHICULO

HUMANO

ViA-
AMBIENTE

Un SISTEMA SEGURO es, entonces, aquel que considera los
posibles errores humanos y esta disefiado para que los dafios
provocados no impliqguen muertos o heridos de gravedad.

Tengamos en cuenta lo que afirma el especialista noruego
Rune Elvik: “Aun si todos los usuarios de las carreteras cum-
plieran con todas las normas viales, las victimas fatales solo
se reducirian en aproximadamente un 60% vy las lesiones
en un 40%.”

Revista Carreteras | 17



Teniendo como premisa lo sefialado en el Informe de las Na-
ciones Unidas - Caminos Seguros para el Desarrollo - United
Nations Road Safety Collaboration — 2010, necesitamos una
transformacién en el modo de gestionar nuestra red vial:

“Los incidentes de transito son mayoritariamente causados
por fallas humanas, pero el mayor potencial sin explotar
para evitar muertes y lesiones es a través de los propios
caminos.”

En ese marco es fundamental aplicar los objetivos de VISION
CERO a todo el proceso vinculado al proyecto vial:

e PLANIFICACION: uso del suelo y clasificacién funcional,
control de accesos, categoria de las intersecciones, restric-
ciones para el uso del suelo.

e DISENO: distancia de visibilidad, alineamiento horizontal y
vertical, segregacion de vehiculos de diferente sentido, masa
y velocidad, costados de la calzada y zona despejada, seccion
transversal de los puentes, consistencia de disefo.

e CONSTRUCCION: respeto por los criterios del proyectista,
desvios y sefialamiento transitorio de obra, normas de segu-
ridad laboral, control de calidad.

e OPERACION Y MANTENIMIENTO: estado de la calzada,
estado del sefialamiento y los sistemas de defensa, estado
de las banquinas.

Los paises que han adoptado la VISION CERO tienen como
premisa que LA SEGURIDAD VIAL NO SE NEGOCIA. Esta con-
sideracién es fundamental, ya que puede generar rechazo
impulsar medidas de seguridad (limites de velocidad, plani-
ficacion del uso del suelo, restriccion de accesos o medidas
de apaciguamiento del transito) si la sociedad percibe un
compromiso para la movilidad. Por ello el trabajo en la co-
municacion de los objetivos y difusidon del alcance de los
programas de accién asociados a VISION CERO en la comu-
nidad resulta imprescindible.

RESPONSABILIDADES COMPARTIDAS

Si consideramos el pensamiento tradicional, las responsabi-
lidades recaian principalmente en el usuario. En la VISION
CERO las responsabilidades se comparten entre los que di-
sefan el sistema y quienes lo administran. La responsabi-
lidad del ciudadano es cumplir con las normas de transito.

18 |

Si el ciudadano cumple con las normas de transito, el sistema
debe garantizar su seguridad. Si los usuarios fallan en obede-
cer esas reglas, los administradores del sistema son los que
deben tomar las medidas necesarias para impedir que se pro-
duzcan lesiones.

En nuestro pais, con un sistema de gobierno federal con auto-
nomias municipales garantizadas por la constitucion nacional,
y con tres poderes independientes, la responsabilidad es com-
partida por una gran cantidad de instituciones que abarcan
todos los niveles (nacional, provincial y municipal) y los tres
poderes del Estado (Ejecutivo, Legislativo y Judicial). Una com-
pleja matriz que rige toda la actividad vinculada a nuestra vida
social y colectiva y, por supuesto, al transito.

NACIONAL  EJECUTIVO
TODOS LOS LEGISLATIVO  JUDICIAL
NIVELES DE PROVINCIAL  EJECUTIVO  LEGISLATIVO  JUDICIAL
GOBIERNO

MUNICIPAL  EJECUTIVO  LEGISLATIVO  JUDICIAL

Pero para evaluar si estamos convencidos de iniciar un proce-
so como éste, quienes pertenecemos a las instituciones res-
ponsables de ponerlo en practica tenemos que preguntarnos:
écual es nuestro numero ACEPTABLE de muertos o heridos de
gravedad en el sistema de transito y transporte? ¢Cinco mil?
¢Mil? ¢ Quinientos? ¢Cincuenta? Cincuenta parece un nimero
muy bajo. Seguramente lo es, siempre y cuando dicha cifra no
incluya a alguno de nuestros seres queridos.

Partiendo del principio que reza que LA SEGURIDAD VIAL NO
SE NEGOCIA, y que la vida humana esta por encima de cual-
quier otro bien, el inico nimero aceptable debe ser CERO. e
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Psicologia del Usuario

Vision Cero
y la Psicologia del Usuario de la Via Publica

Lic. Maria Cristina Isoba, Psicologa
Directora de Investigacion y Educacion Vial de Luchemos por la Vida, Asociacion Civil *

e

La Vision Cero, surgida en los afios noventa en los paises del norte de Europa
e instalado como politica de Estado para la seguridad vial, representa un nuevo
paradigma y un enfoque filosofico de la seguridad en el transito.

A diferencia de los modelos anteriores de la seguridad vial, que
privilegiaban optimizar la movilidad en el transito, éste considera
que no es ético aceptar que la gente muera o resulte gravemen-
te herida como precio a pagar para gozar de movilidad. Al igual
gue en otros modelos de seguridad, como el de la aviacién, la
idea es trabajar para que no existan victimas fatales en el transito.

La seguridad y la vida de las personas deben
privilegiarse por sobre la movilidad

Este cambio trae aparejado abordajes nuevos en torno a las
responsabilidades de cada actor de la seguridad vial y moviliza
importantes cambios en la planificacion urbana de las vias de
circulacién, en el disefio automotriz, y en el tratamiento de
los usuarios de la via publica. Sobre esta Ultima cuestién se
destaca que si bien el usuario de la via es responsable de co-
nocer y obedecer codigos y reglas, en el caso de que falle en
su comportamiento por falta de conocimiento, no aceptacion
de las reglas o carencia de habilidades, las autoridades res-
ponsables deben trabajar para que ello no vuelva a ocurrir.
En otras palabras, el Estado, a cargo sistema del transito, es el
principal responsable de lo que en él suceda. Debe generar,
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condiciones educativas, de fiscalizacion y ambientes seguros
para prevenir lesiones, aun de los inhabiles o mas vulnerables.

Una concepcion humanistica de la seguridad vial

La Visidon Cero revoluciona la mirada sobre la seguridad vial
y la movilidad ya que pone el eje conceptual en la persona
humana, en sus limites fisicos y psicoldgicos y promueve un
sistema de transito sustentable que contemple:

e La fragilidad del cuerpo humano, ya que éste tiene limi-
tes, por ejemplo, en sus capacidades perceptivas y motoras
y en su tolerancia a los impactos, aun a bajas velocidades.
¢ Los limites psicolégicos de las personas, al reconocer
que cometen errores. El sistema del transito debe tener
siempre en cuenta la falibilidad humana, que si bien puede
reducirse, nunca podra eliminarse por completo.

Por lo tanto, deben adecuarse las vias, los vehiculos y las nor-
mas de transito para evitar accidentes y, en el caso de que
estos sucedan, para que los dafios sean minimos.
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VISION CERO y la Psicologia del Usuario de la Via Ptblica

Aspectos psicologicos que motivan la conducta

humana en el transito

Los seres humanos se comportan en el transito del mismo
modo que en la vida: de acuerdo a sus motivaciones, creen-
cias y estados de animo.

En la calle, asi como en la casa o en el trabajo, las personas viven
exponiéndose a riesgos evitables. Saben que se estan arriesgan-
do pero lo hacen igual porque creen que el riesgo es infimo, y
sienten que tomar ese “pequefio riesgo” los beneficia.

El resultado de esta combinacion entre una percepcion que
minimiza el riesgo objetivo y la percepcidn del beneficio per-
sonal por la toma de este riesgo genera un comportamiento
aventurado.

El riesgo percibido, tal como lo expresa el psicélogo espafiol
Tomas Martinez Jiménez, “es un constructo psicolégico com-
plejo en el cual variables como la edad, el sexo, la zona de
residencia, la experiencia del sujeto, la educacion recibida, las
actitudes de los padres, y otros son factores moduladores del
mismo”. Y segun Gerald Wilde, creador de “La teoria de la ho-
meostasis del riesgo”, se deriva de tres fuentes:

a) las experiencias pasadas de la persona y su entorno, in-
cluyendo las experiencias de “cuasi” accidentes, la exposi-
cion a reportes de accidentes y estadisticas en los medios
de comunicacion, etc.

b) el calculo del potencial de accidente de la situacion in-
mediata, relacionado con las condiciones del camino, se-
nalizacion, clima, etc.

c) el grado de confianza respecto de las habilidades para la
toma de decisiones y control del vehiculo (estimacion de
la propia capacidad).

La percepcion subjetiva del riesgo, basada en la propia expe-
riencia, puede generar creencias de seguridad que inciten al
riesgo. Por ejemplo, en el caso de un peatdn que circula siem-
pre por un mismo recorrido, cruzando las mismas calles, o un
chofer de camion de larga distancia que circula diariamente
por las mismas rutas, puede existir una sensacion de confianza
y seguridad que los lleve a arriesgarse aun mas, ya que pien-
san que saben lo que va a pasar (aprendizaje de probabilida-
des). El peatdon puede acostumbrarse a cruzar por mitad de la
cuadra y estar menos atento; y el chofer puede habituarse a
sobrepasar ajustado o a no respetar las lineas de sobrepaso, a
circular distraido, etc. Ambos pueden no respetar los semafo-
ros porque hay poco transito, etc.
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Estas cuestiones son tenidas en cuenta en la planificacion ur-
bana de la Visién Cero, promoviendo, por ejemplo:

e |a peatonalizacion de las areas urbanas con mas circu-
lacién peatonal, u obligando a reducir la velocidad de los
vehiculos que circulan por estas zonas, para disminuir la
fuerza del impacto en caso de atropellamiento y asi bajar
la mortalidad de los peatones. Esta comprobado que un
atropellamiento por un vehiculo a menos de 30 KM/H re-
duce las chances de muerte en mds de un 80%.

e en el caso de algunas vias semaforizadas, el reemplazo
por rotondas, que disminuiran los riesgos de impactos
frontales laterales a alta velocidad, reduciendo las chances
de mortalidad.

e el reemplazo de las rutas de un carril por sentido de
circulaciéon por vias 2+1, que no permiten el desarrollo de
velocidades muy altas, regulan el sobrepaso y presentan
un escenario cambiante que incita a mantenerse atento.

Los vehiculos deben brindar mayor seguridad a todos sus
ocupantes, asi como a los posibles atropellados, proveyendo
proteccidn al mejorar el control y la estabilidad en la circula-
cién, cambios ergonémicos y adicion de elementos de segu-
ridad pasiva para disminuir los riesgos de mortalidad en caso
de choque. También se deben reducir las posibilidades de
comportamientos riesgosos por parte de los conductores, con
alertas de uso de cinturones, sistemas alcolock, etc.

Por otro lado, es importante que las autoridades de aplica-
cién fiscalicen el cumplimiento de la ley para desalentar los
comportamientos riesgosos, realizando controles sistema-
ticos y sancionando severamente a los transgresores, sin ex-
cepciones. El Estado, de este modo, sostiene y jerarquiza la
existencia de la ley como factor valioso para el bienestar de
la comunidad y como marco de una convivencia armoénica y
segura entre los integrantes de la sociedad.

Conclusion

La inclusion -revolucionaria- de las capacidades y limites
biopsicosociales humanos como ejes conceptuales cen-
trales en el disefio y organizaciéon del sistema del transi-
to contribuye a una movilidad segura y sustentable, tal
como lo demuestra el éxito en la reduccién de victimas
fatales lograda por aquellos paises de Europa y Oceania
qgue han adoptado este enfoque.

Un modelo a seguir por la vida y la movilidad
en el transito.

Bibliografia de referencia:
1) Campbell, B. J. “Behavioral factors in crashes. North Carolina”,
University Press.
2) Evans, L. “Traffic Safety and the Driver”. Van Nostrand Rein-
hold, New York.
3) Isoba, Maria Cristina. ”El riesgo elegido”. Revista Luchemos por
la Vida, No. 15 y 16. Afio 2000. Buenos Aires, Argentina.
4) Isoba, Maria Cristina. “La Vision Cero”. Revista Luchemos por la
Vida, No. 8. Afio 1997. Buenos Aires, Argentina.
5) Martinez Jiménez, T. “Evaluacién de la percepcion del riesgo
en la infancia y adolescencia. Jornadas sobre educacion vial en la
infancia”. Salamanca, Espafia.
6) Wilde, G. J. S. “Risk analysis. The theory of risk-homeostasis:
implications for safety and health”. Canada.

* Luchemos por la Vida, Asociacion Civil

¢QUE ES LUCHEMOS?

Luchemos por la Vida es una organizacién no gubernamental sin fines de lucro, de bien pu-
blico, cuyo propdsito es prevenir los accidentes de transito en nuestro pais. Estos accidentes
son la causa de 22 muertos por dia (cerca de 8.000 al afio), mas de 120.000 heridos por afio
y grandes pérdidas materiales (estimadas en USS 10.000 millones por afio).

OBIJETIVOS

Nuestro principal interés es ayudar a modificar las actitudes, comportamientos y habitos de los que hacen el transito
en las calles y rutas todos los dias (conductores, peatones, ciclistas, etc.), para reducir significativamente el nimero de

muertos y heridos.

Mas informacion en: www.luchemos.org.ar
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Organizadas por la

agosto, las

de seguridad vial urbanas y en carreteras y actualizacion sobre el

yla g
se llevaron a cabo en la sede del Distrito 21 de la Direccién Nacional de Vialidad durante los dias 10, 11y 12 de

. En ellas se abordo la capacitacion sobre desarrollo de auditorias

, que ya se esta

aplicando en nuestro pais a partir de una inquietud de nuestra institucion.

Participaron de la apertura el Ministro de Gobierno, Justicia y
Seguridad, Leonardo Villalva; el Secretario del Consejo Provin-
cial de Transito, Ariel Antdn; el Jefe del 212 Distrito de la DNV,
Ing. Walter Bonetto, y el coordinador local de las Jornadas,
Ing. Sergio Melian (DPV), entre otras autoridades.

Durante la inauguracion, el Ing. Horacio Giai, Presidente de
la DPV y nuevo Ministro de Obras Publicas de la provincia de La
Pampa, destacé la importancia del encuentro para todos aquellos
profesionales y técnicos dedicados a la estructura de las rutas.

El objetivo del seminario es promover la movilidad segura des-
de la perspectiva de la prevencion mediante el desarrollo y con-
servacion adecuada de las carreteras.

Participaron durante las tres jornadas mas de 55 profesionales y
técnicos de los distritos de Vialidad Nacional y de las vialidades
provinciales de La Pampa, San Luis, Bahia Blanca y Neuquén.
También estuvieron presentes efectivos de la Policia de la pro-
vincia de La Pampa y miembros del Consejo de Profesionales de
Arquitectura e Ingenieria de La Pampa, de la Asociacién Estre-
llas Amarillas y trabajadores de la Municipalidad de Santa Rosa.

Los expositores dependientes de la Comisién de Seguridad
Vial de la Asociacién Argentina de Carreteras, y que for-
man parte del Consejo Nacional de Seguridad Vial, fueron
el Arq. Eduardo Lavecchia, |la Ing. Adriana Garrido y el Ing.
Juan Emilio Rodriguez Perrotat.
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En nombre de la AAC, los disertantes agradecieron a la Direccion
Provincial de Vialidad por la excelente organizacién, asi como a
las autoridades del Distrito 21° de la DNV por facilitar las insta-
laciones. Como cierre de la actividad académica se realizé una
evaluacion participativa grupal con excelentes resultados.

Para finalizar, se efectud la entrega de los certificados de asis-
tencia, con la presencia del Ing. Jefe de la DPV, Raul Urra, quien
en nombre del presidente hizo entrega a los expositores de un
presente aportado por la Direccion Provincial de Turismo.

El Ing. Urra comentd que “en estos tres dias se ha realizado un
trabajo referido a lo que significan las evaluaciones de las rutas,
es decir, las condiciones de seguridad que tienen nuestras rutas,
principalmente de la provincia y también de todo el pais, lo cual
se realiza a través de auditorias en seguridad vial”.

Se encontraban presentes e hicieron entrega de los certificados
junto con los expositores de la AAC, el coordinador por parte de
la DPV, Ing. Sergio Melian, y el jefe del 21° Distrito de la DNV,
Ing. Walter Bonetto.

Todos los participantes recibieron junto al certificado un pre-
sente de la Direccidn Provincial de Turismo, un apunte sobre
auditorias y un DVD con tres manuales de la DNV sobre Disefio
Vial Seguro, Normas Destinadas a Auditorias y Practicas Inade-
cuadas de Seguridad Vial, elaborados en conjunto con la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras. ®
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Ing. Nelson Periotti

Entrevista con el Administrador
General de la Direccion Nacional de Vialidad

Ing. Nelson Periotti

En visperas de una nueva celebracion del Dia del Camino, el Ing. Nelson Periotti,
Administrador General de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV), hace un balance de

su gestion al frente de la entidad.

(.Como fue la evolucion de la red vial durante
estos afios?

La red nacional cuenta hoy con 40.039 kilémetros y ha incor-
porado 1228 kildmetros a su extension a partir de la recategori-
zacién de rutas provinciales y la modificacién de algunas trazas.

En estos 12 afios se realizaron 2.027 obras, de las que alrededor
de 500 aun estan en ejecucion, con lo que se totalizard una in-
tervencion en 39.000 kildmetros, es decir, practicamente el total
de lared nacional, con una inversidn total de $157.775.359.696,
de los que se lleva ejecutado un 64%.

Debemos destacar que la red nacional pavimentada crecié en
5.165 kildmetros y logré asi superar el 90% de red pavimentada.
Aln quedan 3.804 kildmetros no pavimentados y en ellos se
estd ejecutando una importante cantidad de obras para lograr
completar la pavimentacion total la red nacional.

Ademas, alrededor de 2.890 kilémetros fueron o estan sien-
do transformados en autopistas, autovias o multitrochas, de
modo que hoy contamos con mas de 3.900 kildémetros de vias
de mas de una calzada. Y continuamos trabajando en diversas
obras en marcha.

También se realizaron 540 nuevos puentes y se ejecutaron
obras de mejora en mas de 14.149 kildémetros de la red.

Es de destacar que la ejecucion territorial de la inversién abar-
cé todo el pais. Como consecuencia de ello se produjo no sélo
la mejora de la red por obras nuevas, sino también una mejora
en el indice de servicialidad, que implicé un crecimiento de
mas del 50% en cantidad de rutas en buen estado.
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Teniendo estos nimeros en cuenta ;De qué
modo se planifica la inversion vial en el pais?

La infraestructura vial de la Argentina es sin dudas el centro
de gravedad del sistema de transporte, dado que mas del 90%
de las cargas transitan por la red caminera de nuestro pais.
La DNV cuenta con 24 distritos, 3 delegaciones y mds de 150
campamentos y subcampamentos con personal destacado a
través de quienes obtiene informacidn vital para determinar
las necesidades de cada tramo de la red.

Con toda esa informacién se proyecta un esquema director
de la red vial, con la recategorizacién de las rutas por su fun-
cionalidad, junto con una nueva matriz de origen y destino
de los transitos, dada la importante variacion cuantitativa y
cualitativa de los mismos.

Este esquema director permite definir Planes Plurianuales de
Obras e Inversiones Viales, considerando el estado de la red,
las exigencias de la sociedad y las politicas de desarrollo e in-
tegracion territorial.
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Entrevista al Ing. Nelson Periotti

Estos planes de inversién permiten planificar importantes
obras de ampliacién de capacidad en zonas estratégicas de
gran demanda por la significacidn y caracteristicas de su tran-
sito y, a la vez, avanzar en la pavimentacion de rutas naciona-
les aun de ripio. Ello, sin perjuicio de cumplir con la responsa-
bilidad de la conservacidn y mejoramiento de la red federal.

El crecimiento de la actividad en estos afos
produjo un uso mayor de las vias. ;Qué medi-
das ha tomado Vialidad Nacional al respecto?

El crecimiento econdmico de la Argentina y su inocultable evo-
lucién productiva en todos los aspectos ha exigido una fuerte
inversion. Hemos concretado obras en casi toda la red, materia-
lizando la integracidn regional y territorial, contribuyendo asi al
desarrollo de la estructura productiva del pais.

El crecimiento del transito entre 2003 y 2015 refleja una varia-
cién acumulada del 94,2%, y del 90,4% respecto del transito
pesado en particular, lo que implica un mayor transito en todos
los niveles de la red y especialmente en las zonas de alta pro-
ductividad y accesos a puertos.

El contexto de incremento de la demanda de todo el sector pro-
ductivo del pais hacia los caminos implica plantear una politica
de respuesta a los desafios que el sistema tendrd a futuro dado
que a pesar del importante esfuerzo de inversion efectuado,
aun quedan muchos pasivos a remediar para el mejor funcio-
namiento de la red vial.

Del mismo modo, se ha generado la necesidad de mejorar as-
pectos relativos a la seguridad de circulacién, tales como an-
chos de calzada, curvas peligrosas, obstaculos cercanos a la
ruta, cruces por ciudades, etc.

Asimismo, encarar los diferentes desafios simultdaneos que se
presentan en el sistema vial implica desarrollar un conjunto de
politicas e inversiones paralelas. Cada nueva obra de pavimento
que se habilita requiere imprescindiblemente su posterior con-
servacion y ello implica una mayor alocacion de recursos.

Para lograr esto, ;como evolucioné el presu-
puesto de la Direccion Nacional de Vialidad?

En 2003 el presupuesto asignado a la DNV era de unos 556 mi-
llones de pesos y para este afio 2015 llegamos a un presupuesto
superior a los 22.000 millones, lo que demuestra el compromi-
so con el crecimiento del sector vial argentino.
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(Cudles fueron las principales obras realiza-
das en estos afios?

Se han realizado una gran cantidad de obras de diversa enver-

gadura, pero algunas de las principales obras ejecutadas y ya

finalizadas son:

e Autovia de la Ruta Nacional N°14: 506 kilémetros en las
provincias de Entre Rios y Corrientes.

e Autopista de la Ruta Nacional N°9: Rosario-Cérdoba,
312 kilémetros.

e Ruta Nacional 150: Ischigualasto-Empalme Ruta Nacional
N°40, 85 kildmetros en San Juan.

e Autovia de la Ruta Nacional N°3: 70 kildémetros de Buenos
Aires a Cafiuelas, en Buenos Aires.

e Autovia de la Ruta Nacional N°19: 133 kilémetros entre la
ciudad de Santa Fe y San Francisco, en Cdrdoba.

e Latercera trocha de la Ruta Nacional N°12: 224 kilémetros
en Misiones (del km 1370 al km 1594).

e Ampliacion de capacidad de la Av. General Paz en Buenos Aires.

e Autovia de la Ruta Nacional N°16: paso por Resistencia,
13 kilémetros.

Ademas, cabe destacar el trabajo que se ha realizado -y se si-
gue realizando- en la Ruta Nacional N°40, que es la columna
vertebral del pais. En esta ruta hemos invertido 6.817.754.114
de pesos para intervenir 2.237 kildmetros.
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Son mas de 120 obras que se desarrollan sobre 11 provincias
argentinas y concluiran con la pavimentacién en toda su ex-
tensién, contribuyendo a sostener el crecimiento econémi-
co, el equilibrio territorial y el progreso en la calidad de vida
en toda la Argentina.

;Como se ha trabajado en la conservacion de
la red vial ya construida?

La politica nacional de mantenimiento y rehabilitacion de la
red contempld el desarrollo de distintos sistemas de gestidon
entre los que se cuentan las concesiones viales con peaje
(para las que se dictd un nuevo marco normativo), las rutas
nacionales con peaje,los corredores con financiamiento pri-
vado sin peaje (C.0.T.), los contratos C.Re.Ma. y los mecanis-
mos de mantenimiento de rutina, ya sea por convenio, por
sistema modular o por administracion.

Los ocho contratos de concesion vial por peaje cubren
9.110 kilémetros y se vienen desarrollando normalmente
desde 2010, a los fines de la administracion del corredor co-
rrespondiente y la ejecucion de obras de rehabilitacién de
infraestructura (ORI), obras nuevas (ONU) y obras de mante-
nimiento y servicios de apoyo (OMSA).
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Los Contratos de Rehabilitacion y Mantenimiento (C.Re.Ma.),
-sin duda el mejor sistema de gestién que aplica la DNV-, tam-
bién se han desarrollado normalmente, algunos de ellos con
vigencia de cinco afios, otros con prérrogas, porque han cum-
plido su plazo de contrato, pero contindan administrando la
malla o tramo de red de su jurisdiccién, en un total de casi
12.000 kilémetros.

Vialidad también aplica mantenimiento de la red a partir
de contratos de dos afos de vigencia, con empresas priva-
das, para la intervencion por Sistema Modular en muchas
provincias.

Con algunas de las vialidades provinciales celebramos anual-
mente convenios para la atencion de la red total o parcial de rutas
nacionales en cada jurisdiccion provincial, a través de los cuales
se realiza el mantenimiento y la atencidn general de los tramos
convenidos. Son los Convenios de Transferencia de Funciones
Operativas (TFO), que también se ejecutan normalmente.

Por ultimo, hemos equipado suficientemente a los 24 distritos
del pais para permitir la conservacion de determinados tra-
mos de la red nacional por administracion propia.

Uno de los problemas que mas afecta a la
conservacion de la red es el exceso de cargas
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permitidas. ;Cémo ha trabajado la DNV para
enfrentar esta dificultad?

En los ultimos 12 afios Vialidad estimuld la construccion de
puestos de control de cargas, pesos y dimensiones en todo el
territorio, priorizando aquellas zonas de gran transito pesado,
para intensificar y mejorar el Sistema de Control de Cargas es-
pecialmente en los corredores viales y los accesos a la Ciudad
de Buenos Aires.

En estos aflos se han remodelado estaciones de pesaje, in-
corporando tecnologia en el control de pesos y dimensiones;
se han reubicado algunas estaciones de pesaje de acuerdo a
la evolucidn reciente y se ha cooperado para contar con mayor
participacién de Gendarmeria Nacional en el control.

Actualmente, Vialidad Nacional posee 64 puestos de control
en todas las provincias.

Un aspecto importante del Esquema Director es el desarrollo
de todas las normas que tienen que ver con el cuidado del
capital invertido con una accién efectiva e inteligente de con-
trol de pesos y dimensiones, no sélo en la red nacional sino
también en las redes provinciales. Estas sobrecargas no sélo
generan destruccion y acortamiento de la vida util de las ru-
tas, sino también sendos accidentes viales.
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(Cual es el plan de accion para los proximos afios?

Se debe realizar un planeamiento que resuelva los desafios
de manera integral, que tenga en cuenta las necesidades, los
recursos financieros y todos los insumos de la cadena de eje-
cucion de obras para realizar las obras de la mayor calidad.

En términos generales, uno de los desafios sera completar la
pavimentacion de la red nacional y desarrollar las ampliacio-
nes estratégicas de capacidad que resuelvan por 25 afos el
transito en la red federal.

La infraestructura vial se halla en un momento clave y debe
encontrar las formas para responder con eficiencia a los desa-
fios planteados, priorizando eficazmente las inversiones y ge-
nerando un sistema de transporte que ayude a las actividades
productivas y permita una verdadera integracion territorial.

Tras 12 afios de gestion al frente de la DNV,
;qué balance puede hacer?

Hace 12 afios llegué a esta querida institucion con la expec-
tativa natural de quien inicia una nueva actividad, una nue-
va etapa en la vida. Venia del sur integrando un conjunto de
hombres y mujeres consustanciados con un proyecto de pais.
Me encomendaron cumplir la importante misidon de recupe-
rar, poner en valor y transformar la vialidad nacional y gra-
cias al apoyo total, politico, institucional y consecuentemente
econdmico y financiero, creo que logramos la evolucién y el
crecimiento permanente de nuestra institucion, recuperando
su condicion de rectora del camino argentino.

Durante estos afios hemos tenido momentos de crisis, pero el
balance me hace sentir que hemos cumplido.

Entrevista al Ing. Nelson Periotti

Vialidad Nacional debe seguir su desarrollo y crecimiento ins-
titucional porque el pais lo necesita. La Republica Argentina
necesita cristalizar y consolidar la infraestructura vial afin con
el crecimiento sostenido de la economia, para tener un pais
mas competitivo, distribuir la inversion con criterio federal y
fundamentalmente mejorar la calidad de vida de los argenti-
nos en todas las latitudes.

Aun queda mucho por hacer para la optimizacién de las activi-
dades viales que permitan contar con una red de caminos en
buen estado, de sustentable conservacion y que asegure a los
sectores productivos el transporte eficiente de sus productos.
Se ha invertido mucho, pero se requiere mucho mas.

Hoy todos los sectores del pais estan de acuerdo en la impe-
riosa necesidad de invertir en infraestructura, y los caminos
en particular ocupan una parte importante de las demandas
de la poblacidon y de los sectores productivos. Se produjo un
cambio en la concepcién de la inversidon. Se modificaron los
criterios predominantes del pasado. La obra publica dejé de
ser un gasto en el presupuesto nacional para convertirse en
una verdadera inversion al servicio de la gente.

Esta definicién implica superar el trabajo realizado hasta hoy
por nosotros. Por eso mi especial gratitud a todos los que han
sido protagonistas durante estos 12 afios; a los que estaban y
han interpretado nuestra vocacion de trabajo; y a los que se han
ido incorporando durante este tiempo. Porque la DNV es cada
uno de sus trabajadores, que son su recurso mas importante.

Hoy podemos decir con orgullo que somos mas de 6.100
agentes viales y quiero agradecerles especialmente a todos
ellos por haber aportado su inteligencia, energia, voluntad,
entrega y vocacion de trabajo para seguir construyendo la via-
lidad argentina. e
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MENDOZA, RUTA NACIONAL N° 7

TUNEL INTERNACIONAL CRISTO REDENTOR,

El Tanel Internacional Cristo Redentor constituye el corredor bioceanico mas importante del pais.
Vincula a la Repiblica Argentina con Chile, a través de la Ruta Nacional N° 7, en la provincia de
Mendoza, en el sector Argentino, y de la Ruta CH60, en la region de Valparaiso, del lado chileno.

Vieja Ruta Nacional N°7 Tramo: Horcones — Las Cuevas



Grandes Obras de Infraestructura

Historia del tiinel

En 1974 los gobiernos de Argentina y Chile tomaron la decisién
de generar una real vinculacidon entre ambas naciones, lo que
constituyd una de las mas importantes definiciones politicas
en materia de transporte internacional para la integracion fisi-
ca y econdmica. Asi quedd establecido con el intercambio de
Notas Reversales realizado en la Reunidn de Cancilleres llevada
a cabo el 17 de mayo de 1974, por medio de las cuales se acor-
dé la construccién de un tinel carretero entre las localidades
de Las Cuevas (Argentina) y Caracoles (Chile).

Poco después, en la 5ta Reunidn de las Comisiones de In-
tegracion Fisica Argentino-Chilena, celebrada en Salta el
26 de junio de 1974, se acordd la modalidad para la ejecu-
cidn de las obras entre la Direccién Nacional de Vialidad de
Argentina y la Direccién de Vialidad de Chile, que incluian
una sustancial mejora en las rutas de acceso al futuro tunel
tanto del lado argentino como del chileno.

Del lado argentino se construyé realizando un trazado nue-
vo, el tramo de la Ruta Nacional N2 7 que va de Picheuta a la
Boca del Tunel, en una longitud mas de 70 km. Este trabajo
se realizé con muy buenos parametros de disefio geométri-
co que contemplaban el futuro transito de camiones (terce-
ras trochas de sobrepaso, amplios radios de curvas, bajas
pendientes, etc.), ejecutandose con pavimento flexible el
tramo entre las localidades de Polvaredas y Punta de Vacas
y de hormigdn entre las localidades de Punta de Vacas y la
boca del Tunel Cristo Redentor.

De igual modo, Chile hizo sustanciales mejoras en la Ruta
Nacional CH 60, especialmente en la zona de caracoles.
Esta gran obra permitiria dejar atrds las dos posibilidades
del cruce de la cordillera de Los Andes por el Unico paso
que por esa fecha habia en Mendoza:
a. Por Cristo Redentor, a 4.200 m.s.n.m., que incluia un
complicado trazado con peligrosos caracoles tanto del
lado argentino como chileno.
b. Por el viejo tunel ferroviario “Caracoles”, adaptado
para uso vial y que tenia un solo sentido de marcha.

A partir de alli, las Vialidades Nacionales de ambos paises
formaron una Comision Binacional para efectuar los estu-
dios preliminares y generaron un anteproyecto del tunel.
Llamaron a Licitacion Publica Internacional, estableciendo
que el proyecto ejecutivo lo elaboraria la empresa que re-
sultara adjudicataria de la obra.

La licitacion de la obra se efectud el 2 de septiembre de
1975 y fue ganada por la Empresa Techint S.A. La ejecu-
cién del proyecto ejecutivo estuvo bajo la responsabilidad
de los ingenieros Pou y Caracchiola, en representacion de
la empresa contratista.
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La construccién del tinel Cristo Redentor tuvo dos sectores bien diferenciados. El primero es el sector donde se construyo el
denominado “Falso Tunel” y el segundo, el sector del tinel propiamente dicho.

Se inicia en la Progresiva 0,00 y llega hasta la Progresiva 0,350 aproximadamente, en donde comienza la roca en la montaiia.
En este sector no habia roca firme sino material de derrubio que se removid para dar lugar a la construccion del Falso Tunel.
Para su ejecucidn se utilizé un molde que se deslizaba sobre rieles y que permitia hormigonar la totalidad del galibo de proyecto.
Durante su construccidn no se presentaron problemas.

Una vez finalizado, se restituyo el material excavado, de manera de reponer la conformacion natural de la montafia.

Se inicia en la finalizacion del Falso Tunel, en la Progresiva 0,350, donde comienza la roca y finaliza en el limite con Chile en la
Progresiva 1,520.

El método de excavacion en roca consistid en efectuar las perforaciones mediante el uso de un jumbo, en la totalidad de la
superficie de avance. Luego se procedia a cargar los explosivos con los detonadores, habiéndose previsto el uso del pre-corte
para marcar el galibo del tunel.

Se efectuaba la detonacidn y luego de esperar un tiempo prudencial se procedia a retirar el producto de la voladura mediante
cargadoras y camiones.

Finalizada la limpieza del tunel se armaban andamios para efectuar el trabajo consistente en remover, mediante el uso de
barretas, las rocas que no habian sido arrancadas por las voladuras pero que podrian desprenderse del macizo rocoso en forma
imprevista. Fue un trabajo muy peligroso que causo varios accidentes.

Luego se posicionaba el molde que corria sobre rieles, se colocaban las cerchas metalicas formadas por perfil doble “T” y se
producia el hormigonado de la estructura del tinel, que tenia forma de herradura, abierto en la parte inferior, donde luego se
construia el paquete estructural del pavimento.

Dicho paquete estructural estaba formado por una subbase granular de 25 cm, una base granular de 20 cm y una calzada de
hormigén de 20 cm. Esta calzada de hormigon se fijo a la herradura estructural del tunel con un hierro del 24 mm cada 80 cm.

S Servicios del tinel

Sistema de iluminacion: Red de alta tensién (transfor-

madores, tableros distribucidn y grupo generador). La ilumi-

nacion de proyecto consistié en un sistema de vapor de sodio
vy i, de baja presion, distribuido en dos lineas apoyadas en los la-
o terales del tunel.

F
-

\ La misma se remodelé en el afio 2007 para reemplazar la
o original por vapor de sodio de alta presidén; manteniendo

& : i : las potencias instaladas y cambiando la disposicidon de las
i Thiiin SRR friee e
QT

luminarias (de laterales a centrales), a fin de evitar los dafios
por choques.

Se reemplazaron las luminarias, cables, tableros secundarios,
soportes porta cables. Se reacondicionaron las subestaciones
transformadoras y los tableros principales.

Al momento de la construccion, la localidad de Las Cuevas
no poseia la energia necesaria para el funcionamiento del
Tunel, por lo que en el contrato de ejecucion se incluyd la
construccion de la usina eléctrica que se cedié a EMSE para
su operacién. El costo lo afronté Vialidad Nacional y EMSE
lo devolvid con la entrega de energia al tunel sin cargo hasta
cubrir la inversion realizada.
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Sistema de vigilancia y alarma: Video control y teléfo-
nos de auxilio dentro del tunel.

El proyecto original tenia un sistema de video en blanco y negro
gue permitia hacer un seguimiento del transito dentro del tunel
del lado argentino, con una muy baja capacidad de almacena-
miento de datos. Fue de alta tecnologia al momento de la inau-
guracion del tunel, pero a lo largo del tiempo se comprobd que lo
afectaba el mondxido de carbono de los escapes de los vehiculos,
a la vez que tecnoldgicamente fue quedando desactualizado.
Por ello, en 2006 se instald el nuevo sistema de video con cama-
ras digitales con direccién IP, operadas con procesador de datos
e imagenes y con almacenamiento de informacion de hasta 60
dias, los que pueden ser extraidos y guardados de ser necesario.
Este sistema ha sido preparado para acceso remoto via Internet y se
encuentra integrado al sistema de conexidn por fibra dptica de la DNV
A lo largo del tunel existen teléfonos de emergencias conec-
tados a las dos salas de control de cada pais. Los usuarios
pueden comunicarse con los operadores de la sala de video
e informar cualquier novedad. A partir de que se efectua el
pedido de auxilio, el operador comienza a grabar todo lo que
acontezca hasta solucionar el problema.

Sistema de deteccion de monéxido de carbono (CO):
En el sector argentino no hay control de nivel de mondxido de
carbono. El control lo realiza Chile desde su sector de acuerdo
al Reglamento de Operacion del Tunel.

Grandes Obras de Infraestructura

En la boca del lado chileno, hace pocos afios se colocaron sie-
te turboventiladores tipo Jet Fan, para extraccién de humo y
renovacion del aire dentro del tunel.

Sistema de senalizacion: Seméforos, letreros luminosos
gue indican ubicacion de los teléfonos y sistemas contra incendio.

Sistema contra incendio: Se encuentran instalados los
extinguidores de incendio previstos en la obra original. Estan
ubicados en nichos a lo largo del tunel.

Sefialamiento horizontal, vertical y semaforos: Desde
su inauguracidn el tunel tuvo seifalamiento horizontal con pin-
tura termoplastica y tachas reflectivas en el eje de la calzada y
posteriormente también en las paredes. Ademas, cuenta con
sefialamiento vertical para indicar la ubicacién de los matafue-
gos y los teléfonos de seguridad.

Por ultimo, tenia semaforos en la boca del tunel para indicar si
el transito estaba habilitado (verde) o cerrado (rojo).

Portones en ambas bocas para cierre por tempora-
les de nieve: Los portones del tunel se comandan desde la
sala de video, son automaticos y cuentan con un sistema an-
ticongelante.

CHEDIACK

Una presencia permanente en la construccion y

mantenimiento de las rutas a

gentinas
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Inconvenientes que se presentaron durante la construccion
El problema mas serio se presenté durante la construccién del falso tunel. Debido a una sobreestimacion de la colaboracion del
empuje pasivo sobre los laterales del tunel -que no pasoé a ser empuje activo pues éste es un proceso que lleva muchos afios-,
cuando se cargo el falso tunel con suelo, la parte de arriba de la calota se fisurd.
Luego de analizar distintas soluciones alternativas, se decidid la construccién de un “sobre tunel” de hormigén armado. Este
inconveniente produjo una importante demora en el plazo de obra.
Otro importante inconveniente en la ejecucion de la obra fue la presencia de una falla importante, aproximadamente en la Pro-
gresiva 650, donde se detectd gran cantidad de agua, lutita y yeso que estaba en estado anhidro, es decir, no tenia capacidad
de absorber agua.
La solucion adoptada se baso en el estudio de un problema similar en un tunel de Alemania. Alli se colocé una estructura me-
talica de “quita y pon” con el objeto de contener las paredes del tunel y en ese sector ademas se incremento la cantidad de
cerchas para sostener el macizo previo al hormigonado del tunel. El proyecto del tinel preveia la colocacion en diversas pro-
gresivas de sensores para medir distintos aspectos de su comportamiento, como por ejemplo en el falso tunel, en la zona de
excavacion en roca, etc. En esta falla también se colocaron sensores para hacer un seguimiento de comportamiento.
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Inconvenientes presentados después de la habilitacion
A fines de 1985 y principios de 1986 se comenzo a notar una elevacion de la calzada, en la Progresiva 0,600, que evoluciona-
ba muy rdpidamente al punto tal que al pasar por el lugar los camiones primero rozaban los artefactos de iluminacion, hasta
arrancarlos.
Al estudiar el problema lo primero que se detecto fue que el lugar de la deformacién de la calzada era coincidente con la falla
detectada durante la construccion del tunel. La solucion adoptada fue demoler el pavimento de hormigon, restituir la base y
subbase granular y reemplazar el pavimento de hormigdn por pavimento de bloques intertrabados de 10 cm de espesor.
El pavimento intertrabado se adoptd considerando que el mismo se puede construir en pequefios espacios y longitudes, no
tiene inconveniente con las bajas temperaturas imperantes dentro del tunel, es de rapida y facil ejecucion.
Durante la demolicidn del pavimento se detectd que el mismo estaba vinculado a la herradura estructural de hormigén del
tunel mediante barras de hierro de 24 mm cada 80 cm. Se pudo establecer que la deformacién se debié a los movimientos
que sufria la estructura del tunel, especialmente en esa zona de falla y con presencia de agua. Al rotar la estructura del tunel y
debido a la vinculacién entre el tunel y la calzada de hormigdn, la arrastraba y producia su levantamiento, especialmente en el
eje central de la calzada y en coincidencia con la junta longitudinal.
Esta fue la falla mas importante que sufrid el tunel desde su inauguracién, porque afecta directamente la seguridad del transito.
A través del tiempo esta falla se reitero en distintas partes del tinel, adoptandose la misma solucion para su reparacion.

Operativo nieve

Durante la época invernal las condiciones climaticas adver-
sas dificultan la transitabilidad en la zona cordillerana de-
bido a las intensas precipitaciones de nieve, hielo, vientos
blancos y ocasionales derrumbes. Es por ello que entre los
meses de abril a septiembre se pone en marcha el “Opera-
tivo Nieve” con el fin de garantizar la circulacion vehicular
en las rutas nacionales y pasos fronterizos afectados por las
bajas temperaturas. Este operativo es realizado por técnicos
y operarios de Vialidad Nacional que trabajan intensamente
con maquinaria vial como barrenieves, cargadoras frontales,
camiones volcadores, camionetas, topadoras y motonivela-
doras a los efectos de despejar la calzada. Para llevar a cabo
el operativo en el Corredor Vial Andino, R. N. N° 7, tramo
Potrerillos-Las Cuevas, y en el Tunel Internacional Cristo Re-
dentor, la inversién anual aproximada es de $1.500.000.
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Campamentos Viales
en el Corredor Andino

Vialidad Nacional cuenta con cuatro campamentos viales: Us-
pallata, Punta de Vacas, Puente del Inca y Las Cuevas, ubicados
en sectores estratégicos a lo largo del Corredor Andino, para
resguardo del personal y del equipamiento destinado al despe-
je y mantenimiento de la calzada. Se detallan a continuacion:
e Campamento Uspallata: provisto de una planta de ela-
boracion de solucién anticongelante, estacion meteorolo-
gica, camidn Iveco con carretén, excavadora sobre orugas
Kabelco SK295, retro excavadora New Holland, motonive-
ladora Siam 130H, camidn volcador Ford cargo 1722, ca-
mioneta Ford Ranger DC 3.0 4x4, mini Bus Mercedes Benz
Sprinter con capacidad para 13 personas.

® Punta de Vacas: dispone de una planta de elaboracion de
solucion anticongelante, estacion meteorolégica, cargador
frontal 4m2 John Deere 744J, camién guinche con pala
frontal Ford LT9000, motoniveladora New Holland G200 y
minicargadora Bobcat 175.

e Campamento de Puente del Inca: cuenta con una planta
de elaboracién de solucidn anticongelante, estacién me-
teorolégica, equipo Kodiak Northwest con distribuidor de
sal, motoniveladoras con aditamentos Volvo G720 (VHP),
minicargadora New Holland L190, barrenieves Rolba, ca-
mién Volvo con equipo distribuidor de solucién anticon-
gelante, camidn Ford con equipo distribuidor de solucidn
anticongelante.

e Campamento Las Cuevas: equipado con una estacién
meteoroldgica, topadora sobre orugas Caterpillar D8-T,
topadora neumatica con pala angulable John Deere 844,
cargadora frontal 6 m3 John Deere 844J, motoniveladora
con pala frontal y lateral, Caterpillar 14H, barrenieves Rolba,
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equipo Kodiak Northwest con distribuidor de sal, camione-
ta Ford Ranger 4x4 DC.

Avances en la operatividad del
Tinel Internacional Cristo Redentor

En los ultimos afos, la Direccion Nacional de Vialidad ha rea-
lizado importantes inversiones e innovaciones destinadas a
la resolucién de las problematicas de los pasos fronterizos y
rutas nacionales en época invernal, efectuando un cambio
radical respecto de la metodologia de trabajo, sobre todo en
el Corredor Andino, a fin de mitigar las consecuencias de los
fendmenos climatolégicos adversos.

Previamente, durante el periodo invernal, cuando los efectos
de las fuertes nevadas y el viento blanco azotan a la zona cor-
dillerana, el paso permanecia cerrado por lapsos de hasta 40
dias, provocando la paralizacién de la actividad comercial y
severas pérdidas econdmicas para la region.

En ese sentido, se realizaron avances significativos respecto de
las técnicas implementadas para el despeje de la nieve de la cal-
zada. Entre ellas, tareas preventivas con solucion salina y produc-
tos orgdnicos, a fin de evitar la adherencia del hielo en la traza y
bajar el punto de congelamiento. Ademas, una vez finalizados los
temporales, comenzo a utilizarse el mantenimiento activo, que
consiste en el despeje de la traza con aplicacion fundente.

A partir de estos nuevos procedimientos que contemplan traba-
jos de prevencidn, de ejecucion durante el temporal y luego de
las inclemencias climaticas, se logré acotar los dias de inhabili-
tacién del corredor internacional hasta un maximo de 72 horas.

También se puso en marcha la Unidad Central de Operacion
(U.C.0.), dentro del campamento de Uspallata, cuyo fin con-
siste en realizar trabajos de logistica que permitan difundir el
estado de transitabilidad del paso fronterizo a los efectos de
facilitar el desplazamiento de autos y camiones.

De esta forma se contribuye a que los conductores de trans-
porte de cargas y vehiculos particulares planifiquen sus viajes
entre Argentina y Chile sin contratiempos.

En este marco, Vialidad Nacional implementd un plan integral
de obras en el Corredor Andino de Mendoza con importan-
tes inversiones que incluyeron la construccion y moderniza-
cién de los campamentos viales en Uspallata, Punta de Vacas,
Puente del Inca y Las Cuevas; y la renovacion del plantel de
equipos y maquinarias.

Ademas, se incorpord el estudio de alertas tempranas sobre
prondsticos de lluvias, nieve y avalanchas, se mejord el siste-
ma de comunicacién y se implementd un sistema de camaras
y estaciones meteoroldgicas.
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INVERSIONES EN EL CORREDOR ANDINO

CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS INVERSION EN COMUNICACIONES

Uspaliata Concepto Monto
Punta de Vacas S 7.600.000{|2012/2013 |Instalacidn de fibra dptica $ 600.000)
Puante del Inca % 9.000.000{]2013/2014 |Sistema de cdmaras 5 25'0.000]
Las Cuevas 5 6.300.000412013/2014 |Estaciones meteoroldgicas 5 l?ﬂ.DﬂD]
Automatizacion de planta S 240.000{|2014/2015 |Instalacion de fibra dptica |

INVERSION TOTAL $ 29.540.000 INVERSION TOTAL
TOTAL INVERSION EN PESOS $31.360.000

RENOVACION DE EQUIPOS

INVERSION EN ESTUDIOS

Periodo Monto de inversién Concepto Monto
2006/2007 UsD 5.200.000 Alertas tempranas UsD 250.000
2009 USD 230.000 INVERSION TOTAL  USD 250,000
2010 USD 320.000
2012 USD 80.000

INVERSIGN TOTAL USD 5.830.000

TOTAL INVERSION EN DOLARES USD 6.080.000

Futuro del Tinel Cristo Redentor

La tematica del Corredor Internacional con el Sistema Cristo Redentor, respecto del “Paso” mediante tuneles en la zona de
Las Cuevas con cotas superiores a los 3.200 m.s.n.m. para los sistemas de transporte, ha precisado el desarrollo de distintos
proyectos y obras a lo largo del tiempo, a fin de hacer compatible la infraestructura de los mismos con las exigencias de la mo-
dernizacién en equipos y su eficiencia.

Las adaptaciones a la topografia han generado una via de comunicacidon que necesita una refuncionalizacion para no verse
sobrepasada por los volumenes de transporte actuales, que se reflejan en las mejoras en la Ruta Nacional N2 7, inclusive en el
desarrollo de un proyecto para dotarla de dos vias desde la Estacidn Las Lefias hasta los tuneles propiamente dichos, basandose
fundamentalmente en la demanda que se genera por el crecimiento del Mercosur hacia los mercados asiaticos.

Problematica Actual

Actualmente se esta trabajando en el desarrollo de un esquema de tareas que debe comenzar con relevamientos expeditivos.
Con esos datos se debe analizar la problematica actual y en definitiva plantear inversiones y acciones conducentes para desa-
rrollar una obra en la modalidad “llave en mano”, la cual incluya Proyecto Ejecutivo y Ejecucién de Obra.

Dicha problematica posee tanto componentes estructurales como no estructurales. Entre los primeros se destacan:
¢ Tunel Unico de dos sentidos de circulacion
¢ Incremento anual de la contaminacién producida por escapes de vehiculos
¢ Inexistencia de galerias de servicio y evacuacién hacia el tinel paralelo (ex Ferrocarril Trasandino)
¢ Infraestructura ociosa: el tunel ferroviario no se utiliza
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¢ Falta de uniformidad en el equipamiento de cdmaras del sistema de monitoreo de ambos sectores (argentino-chileno)
¢ Escasa integracion de infraestructura de servicios generales (iluminacién, comunicaciones, sefializacion)

Entre los componentes no estructurales encontramos:
¢ Inexistencia de una centralizacion de datos e informacion critica de seguridad de operacion
e |Inexistencia de un plan de contingencia conjunto entre ambos paises

Alcances del Proyecto
La idea de efectuar mejoras en el sistema, integrando infraestructura ociosa modificada y adecuada a los nuevos requerimien-
tos, implica desarrollar un proyecto que involucra tres componentes basicos:

e Construir galerias de intercomunicacion entre los tuneles

o Adquirir sistemas modernos de seguridad con funcionamiento integrado y planes de contingencia conjuntos

e Ampliacién del gélibo del Tunel Caracoles

Por analisis jerarquico de prioridades, que incluye a la seguridad como variable fundamental en los proyectos de inversién pu-
blica, se define el orden de los componentes basicos como el detallado.

Toda mejora que impliqgue ampliacién de dimensiones e intercomunicacion debera prever estudios topograficos de precision y
estudios geoldgicos, hidrogeologia de superficie y geoldgicos geotécnicos subsuperficiales (sondeos), sismica, fallas del terre-
no, tipologia de rocas, andlisis de calidad de aire, ventilacién, transiciones en iluminacion, estudios de potencial econédmico,
estudios ambientales, etc.

Los datos fundamentales para desarrollar un analisis del sistema integrado con obras de intercomunicacidn son los topografi-
cos en detalle y de alta precisidn. Para el caso de los términos referenciales se efectudé un relevamiento que implic relacionar
planialtimetrias de ambos tlneles, verificacién de secciones y vinculaciones a puntos fijos con georreferenciacion y detalles de
edificios de equipamiento y servicio.

Ampliacion de galibo del Tinel Caracoles
para su uso complementario y alternativo
al Tanel Cristo Redentor

Revista Carreteras | 39



ENTREVISTA
Ing. Marcelo Ramirez

Se acerca el XVIII Congreso Iberolatinoamericano del Asfalto

o o2

Del 16 al 20 de noviembre de 2015 se realizara la XVIII edicion del Congreso Ibero-latinoamericano
del Asfalto (CILA 2015), en el Hotel LLao Llao de la ciudad de Bariloche, en la Patagonia Argentina,
organizado por la Comision Permanente del Asfalto, con la participacion de la Asociacion Argentina de

Carreteras como convocante.

Para conocer mas detalles acerca de este congreso y su importancia, entrevistamos al Ing. Marcelo
Ramirez, presidente de la Comision Permanente del Asfalto y del XVIII Congreso CILA.

Ya son mas de 30 afios de historia, lo que ubica al CILA como
unos de los congresos internacionales mas importantes del
mundo en la materia y el mas importante en Iberolatinoa-
mérica. Los CILA generan mucha expectativa y sobre todo una
gran convocatoria dentro de la industria del asfalto en Ibe-
roamérica. Serd la segunda vez que se realiza en Argentina,
ya que en 1983, en la ciudad del Mar del Plata, se realizd
la segunda edicion del CILA. Es la oportunidad para rencon-
tramos con amigos y colegas, con los cuales compartimos las
mismas preocupaciones y vivencias profesionales.

Esperamos una convocatoria muy importante y seguramente
superaremos holgadamente la media de inscriptos de los CILA
anteriores. Esperamos recibir alrededor de 800 inscriptos. Asi
nos lo confirman los mas de 300 trabajos presentados. Hemos
podido constatar la calidad técnica de estos trabajos y los mis-
mos mejoran tras cada edicion de los CILA, lo que muestra el
avance de la industria del asfalto en la region.

El ambiente donde se llevara a cabo, el Hotel Llao Llao, en la
ciudad de Bariloche, ciertamente dard un marco imponente. Sin
dudas, sera un éxito.
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El congreso se desarrolla a lo largo de la semana completa.
Comienza con las sesiones técnicas el lunes temprano por la
mafiana. Por ello es importante aprovechar la plataforma
online para la inscripcion previa, ya que seran dias de inten-
sa actividad.

Las areas tematicas a abordar son:

. Materiales asfalticos

. Agregados

. Proyecto estructural de pavimentos

. Construccidn de pavimentos flexibles

. Conservacion de pavimentos flexibles

. Técnicas de pavimentacién teniendo en cuenta la economia
de energia y el impacto ambiental

. Gerenciamiento de pavimentos

. Misceldneos sobre materiales o aplicaciones bituminosas

9. Formacién de recursos humanos
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Las sesiones técnicas se dividen en sesiones tradicionales, como
habitualmente estamos acostumbrados, y hemos incorporado
por primera vez en los CILA las presentaciones mediante e-poster.

Estamos jerarquizando esta metodologia para las presentacio-
nes, dotandolas de la Ultima tecnologia. Permite un intercam-
bio con el expositor en un dmbito mas reducido y promueve la
vinculacién directa, uno de los objetivos que buscamos.

Esta prevista la presencia de seis conferencistas extranjeros de
primer nivel, quienes disertaran sobre los ultimos avances a
nivel mundial. La inauguracién sera el dia lunes en horas de la
tarde, seguida del coctel de gala.

El dia miércoles llevaremos a cabo el tradicional Dia de la Con-
fraternidad, donde compartiremos una jornada distendida en-
tre amigos, con el marco de un ambiente Unico. Finalmente, el
jueves en la noche se llevara a cabo la cena de clausura.

Estdn confirmados como conferencistas el Dr. Husain Bahia
(Univ. Wisconsin); el Ing. Jorge Prozzi (Univ.Texas); el Ing. Mi-
chael Cote (NAPA); el Ing. Mike Anderson (Asphalt Institute);
el Ing. Alberto Bardesi (Univ. Politécnica Madrid); el Dr. Félix
Pérez (Univ. Politécnica de Catalufia) y el Ing. Luis Picado San-
tos (Univ. Lisboa). Abordaran temas de actualidad y los ultimos
avances a nivel mundial.

Es el primer CILA donde se premiara al mejor trabajo del con-
greso. Constituye un gran honor para nosotros galardonarlo
con la primera edicién del Premio Dr. Jorge Agnusdei, en ho-
menaje al fundador de los CILA.

Las presentaciones mediante e-poster seran una novedad, que
cambiara la dinamica de los CILA hacia el futuro. Por ultimo, y
si bien aln no esta definido por la complejidad técnica que in-
volucra, estamos trabajando para poder transmitir el CILA via
streaming, lo que es sin duda un gran desafio.

En primer lugar, es un gran reconocimiento para la Argenti-
na y en particular para la Comision Permanente del Asfalto.
El XVIII CILA es el congreso de asfalto mas importante de la
region. Por tal razdn, es un gran honor para nosotros ser los
anfitriones y recibir a colegas de todos los paises.
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Adicionalmente, mostrar nuestro pais siempre es un placer y
una gran responsabilidad. Desde lo profesional, es una gran
vidriera. Estamos trabajando y contamos con el apoyo de dis-
tintos organismos viales y entidades amigas como Vialidad
Nacional, el Consejo Vial Federal, la Asociacion Argentina de
Carreteras, la Cdmara de la Construccién y otros, para poder
compartir con orgullo los muchos avances que la Argentina ha
tenido en todos los aspectos vinculados al asfalto.

Estamos convencidos de que el intercambio de experiencias
sobre nuevas tecnologias promueve e incentiva la investiga-
cién en universidades, empresas, centros de estudios y otras
entidades relacionadas. De esta manera se fortalecerdn los co-
nocimientos y se fomentara el desarrollo del sector.

Como ya adelanté, es un gran reconocimiento y orgullo para
la Comisién Permanente del Asfalto que nos hayan confiado
la organizacién de tan importante evento. Pero no es casual.
Es consecuencia de su extensa trayectoria como institucion

pionera y referente en la regién. La CPA es una de las mas
antiguas instituciones vinculadas al asfalto a nivel mundial. No
podriamos haber festejado de mejor manera este aniversario,
con la presencia de muchos amigos.

Desde un principio la Comisidn Permanente del Asfalto se des-
taco por la “permanente” vocacion de participar, ensefiar y difun-
dir. Reafirmamos el compromiso con el conocimiento e intercam-
bio tecnoldgico en el pais, para ayudar a alcanzar un mayor nivel
de excelencia en la industria de los pavimentos asfalticos.

La formacion, divulgacion, aplicacion de nuevas tecnologias y
especificaciones técnicas tienen un papel preponderante.

Para hacer un breve repaso de las actividades en estos 70
anos, uno de los primeros temas de los cuales la CPA se ocupd
fue de los asfaltos diluidos y las emulsiones bituminosas, am-
bos de importante presencia en las décadas de 1930 y 1940.
Luego siguid con las mezclas asfalticas frias y calientes.En no-
viembre de 1946 se celebra la Primera Reunién Anual del As-
falto, ya tradicional en nuestro medio, y publicamos el Boletin
N2 1 en marzo de 1947.
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En la década de 1970/80 aparecen nuevas férmulas: drenan-
tes, friccionales, de alto mddulo, microaglomerados, mezclas
con asfalto espumado, etc. El reciclado y las lechadas asfalticas
son soluciones valiosas para el mantenimiento y la renovacion
de pavimentos. También ocupd la atencién de la CPA el desa-
rrollo de los equipos del sector, el uso de nuevos aditivos y el
instrumental y métodos de ensayo y control de calidad. Yaen la
década de 1990, la CPA puso su foco en la difusion de los asfal-
tos modificados y posteriormente realizé un fuerte trabajo para
el reemplazo total del uso de asfaltos diluidos por emulsiones,
vigentes ambos hasta estos dias. En la ultima década, la CPA
sigue realizando un gran aporte al medio vial argentino, con la
redaccion del Proyecto de Especificaciones Técnicas de Mezclas
Asfélticas y Reciclados, incorporando los ultimos avances a nivel
mundial no sin antes adecuarlos a la realidad de nuestro pais.

Con los propdsitos enunciados en sus principios, la Comision
realizé una ininterrumpida actividad de difusion que por ra-
zones de espacio nos impone referir sucintamente:

Realizé un amplio intercambio con profesionales de otros pai-
ses: Hveen, McLeod, Nevit, Winterkorn, Sauterey, Autret, Dor-
mon, Edwards, Fernandez del Campo, Bergeret, Elvira Muiioz,
Gordillo, Ives Brosseaud, H. Bahia, etc.

Desarrollé 37 Reuniones del Asfalto, 10 simposios y varias jor-
nadas técnicas sobre temas especificos, y participé de 17 Con-

Gago Tonin s.q.

Servicios de Ingenieria

Entrevista al Ing. Marcelo Ramirez

gresos Iberolatinoamericanos del Asfalto, sumando asi la publi-
cacién de mas de 1000 trabajos de profesionales argentinos.
Tuvo presencia en los Congresos Argentinos de Vialidad y Tran-
sito, como asi también en muchas comisiones de la Asociacion
Argentina de Carreteras.

Auspicio la formacion de entidades similares a la CPA en otros
paises americanos.

Actia como “Centro de Transferencia de Tecnologia” del Insti-
tuto Panamericano de Carreteras.

Fue designada “Sede Administrativa Permanente” de la Asocia-
cion Latinoamericana del Asfalto (ALA), de cuya creacion participd.
Actualmente es socio fundador del AILA, Asociacion Iberolati-
noamericana del Asfalto, con sede en México.

Publicé mas de 100 boletines “El Asfalto”, que cubren aspectos
técnicos del disefo, construccién e industria de los productos
bituminosos. Actualmente hay planes de reeditarlos adecudn-
dolos a las nuevas tecnologias.

Los profesionales que la integraron a lo largo de su historia
han sido referentes indiscutidos en sus dmbitos de actuacién
y fue de la mano del Dr. Jorge Agnusdei que se constituyé en
participe de la creacion de los CILA. Como puede verse, es
mucho lo realizado desde la CPA para la Argentina y la region,
motorizando la creacidn de instituciones similares en distintos
paises, lo cual nos llena de orgullo y satisfaccion. e

« Estudios y Proyectos de Obras.

« Direccion Técnica, Supervision, Inspeccion y
Auditorias de Obras.

- Gestion de la Conservacion en Redes Terciarias
de Caminos de Tierra.




VIADUCTO DEL FERROCARRIL BELGRANO SUR:

por el Ing. German Bussi
Director General de Planificacion de la Movilidad del Gobierno de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. Con la colaboracién de las arquitectas Rocio Castelo y Melina I. Gioia.

El Ferrocarril Belgrano Sur tiene una extensidon de mas de
80 km. Cuenta con dos ramales de pasajeros que partiendo de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (C.A.B.A) tienen como
destino las Estaciones Marinos del Crucero Gral. Belgrano
(Partido de Merlo) y Gonzalez Catan (Partido de La Matanza);
y un tercer ramal de pasajeros, de baja frecuencia, que hace
el recorrido desde la Estacion Puente Alsina (Partido de Lanus)
hasta la Estacién Aldo Bonzi (Partido de La Matanza). Cuenta
con cuatro estaciones terminales (una en la C.A.B.A., Estacion
Buenos Aires), tres estaciones de combinacidn y 22 estaciones
intermedias (cuatro ubicadas en la C.A.B.A., una de las cuales
tiene combinacion con el premetro, Presidente lllia).

Este ferrocarril tiene una demanda potencial del orden de me-
dio millén de habitantes residentes a menos de mil metros de
las estaciones de la linea.

Es similar al Ferrocarril Sarmiento, siendo ésta ultima la se-
gunda linea que mayor cantidad de pasajeros transporta de
toda la red (la primera es la linea Roca, que cuenta con seis
ramales).
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» DEMANDA POTENCIAL: 500.000 habitantes a menos de 1.000 mt
de las estaciones.

Su traza conecta las zonas mas densas de los partidos de La
Matanza y Merlo con la zona sur de la C.A.B.A., brindando co-
bertura a las zonas de mas bajo nivel socioeconémico del drea
metropolitana de Buenos Aires.
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Viaducto del Ferrocarril Belgrano Sur
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» NIVEL SOCIOECONOMICO: La poblacién mds pobre del conurbano
yla CA.B.A.

AHD | MES
Rioca {varkos ramales) IAATHAST 2000/ 03
Sarmienta 10631.773 2008/ 10
Lirea B 8248357  2011/00
Linea B TAMEST  2011/0D
Mare raenales 7630230 1998/ 10
Linea C 5317482 2010/ 00
Actusl Metrobus 9 de Julio 5,200,000 2014
Linea A 324 200100
San Mann TH8 180003
hiearobus 9 de Julio (antes) 4,150,000 2012
Beigrano More 4103206 2008 /03

Urguiza 2004 1 03
Linea E 21 2] 2011/ 68

Actual Metrcbus J.B. Jusio 1471781 2014
1.458.498

[r— Fal

» TRAZA DEL PROYECTO.

1T8.898 2011 710
259,169 J000 1 10

» Cantidad mensual de pasajeros transportados por MODO.
Picos Histdricos 1993 — Actual. CNRT.

OCTUBRE 2015 Revista Carreteras | 45




Asimismo, dicho acuerdo fue marco para celebrar un Con-
venio Complementario subscripto por las mismas jurisdiccio-
nes el 23 de junio de 2014, en el cual se declara de interés
estratégico la materializacién de la extensién de la traza del
FC Belgrano Sur. Durante el transcurso de dicho afio se man-
tuvieron reuniones técnicas entre los equipos conformados
por ambas jurisdicciones y se estudié el proyecto de poten-
ciacion del FC Belgrano Sur. Resultado de esto, el pasado 26
de diciembre ambas jurisdicciones se reunieron para dar
anuncio a la realizacion del proyecto en forma conjunta.

Con relacion a la préxima potenciacion del FC Belgrano Sur,
cabe recordar que la Secretaria de Transporte del gobierno
nacional ha orientado sus politicas en materia ferroviaria
con el objeto de mejorar los servicios ferroviarios metro-
politanos. A tal fin ha adquirido nuevo material rodante
(27 triplas autopropulsadas diesel eléctricas) en reemplazo
de las antiguas formaciones con material traccionado por
locomotoras diesel, lo cual permitira incrementar la capa-
cidad de transporte de esta linea ferroviaria al minimizar
los tiempos de maniobra, reducir los tiempos de viaje, me-
jorar la frecuencia (para reducir tiempos de espera, y ofre-
cer unidades con mayor confort. Sin embargo, esta mejora
ferroviaria aumentara los tiempos de barrera baja en los
pasos a nivel mencionados anteriormente.

El proyecto ha sido considerado y consensuado, en cuan-
to a su necesidad estratégica, por los equipos técnicos de
las jurisdicciones concurrentes en la Agencia de Transporte
Metropolitano (ATM).

Cabe mencionar que en el marco del Proyecto de Transpor-
te Urbano para Areas Metropolitanas (PTUMA) se acordé
el financiamiento para la ejecucién de la primera etapa del
proyecto que corresponde a la extensién del viaducto, des-

de la calle Tilcara hasta Diégenes Taborda, incluyendo una
nueva estacion elevada (Saenz).

La obra del viaducto del FC Belgrano Sur se localiza en la
zona Sur de la C.A.B.A., mas precisamente en el dmbito de
la Comuna 4, en el barrio de Barracas, y aproximadamente
a 1 km, del Riachuelo. La traza recorre un area notoriamen-
te degradada de la ciudad, en zonas calificadas por el Co-
digo de Planeamiento Urbano como distritos residenciales,
comerciales y de equipamiento.

La visidon estratégica del Gobierno de la Ciudad de Buenos
Aires ha sido desde hace afios renovar la zona sur, a través
de diversos instrumentos como la Corporacién del Sur, mo-
dificaciones al codigo y radicacion de nuevos usos del suelo.

En este sentido, la construccion del viaducto del FC Bel-
grano Sur se orienta a revitalizar su area de influencia y el
ambito de su propia traza a través de tres lineamientos pro-
yectuales clave: que su materializacién no constituya una
barrera urbana, que su entorno se valorice con un disefio
calificado del espacio publico y que la superficie bajo via-
ducto permita usos del suelo idéneos a tal fin.

Los espacios bajo viaducto se caracterizaran segun su loca-
lizacidén en: bajo entorno estaciones, bajo entorno urbano
y bajo entorno ferroviario. Los primeros podran contener
las areas de servicio y sus accesos, asi como usos del suelo
comerciales compatibles; los segundos podran incluir usos
del suelo de equipamiento comunitario (bibliotecas publi-
cas, deportes, reuniones y otros); y los terceros deberan
mantener el uso ferroviario de cargas u operaciones logisti-
cas en las playas y areas que hoy ya son de uso ferroviario y
deberian continuar su operacién.

» LAS AUTORIDADES DE AMBAS JURISDICCIONES ANUNCIANDO LA REALIZACION DEL PROYECTO EN CONJUNTO
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» TRAZA DEL PROYECTO

El Proyecto

el viaduct0357e inicia en un punto ubicado entre las Estaciones
Villa Soldati y Sdenz (aproximadamente a la altura de la calle
Tilcara), donde la traza de la linea se encuentra actualmente
construida en alto nivel, de manera tal de continuar el proyec-
to de las nuevas vias, que iran hasta Plaza Constitucion, de la
misma forma.

La nueva traza se circunscribe, en su mayoria, dentro de te-
rreno ferroviario. Un primer tramo, entre las calles Tilcara y
Amancio Alcorta, se posiciona sobre el espacio de las vias del
FC Belgrano Sur. Luego deja el trazado actual desviandose ha-
cia el lado de la calle Lavardén, donde se encuentra ubicado el
club Barracas Central, y continuando sobre las vias del ramal
ferroviario de cargas (explotado actualmente por la empresa
FERROSUR ROCA S.A.), que vincula Km. 5 con Playa Sola. El
viaducto se desarrolla sobre los terrenos ocupados por este
ramal adecuando su trazado sin interferir con los servicios.

Para posibilitar la vinculacion del FC Belgrano Sur con la Es-
tacidon Plaza Constitucion se ubicaran, a la altura de la calle
Brandsen, las vias de trocha angosta en forma paralela a las
vias de trocha ancha del FC Roca. A partir de aqui, y hasta su
arribo a la estacion, el viaducto mantendra esa posicion.
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En ningin momento las vias que se prolongan del FC Belgrano
Sur se interceptaran con las vias generales de la Linea Roca,
dada su diferencia de trocha, su distinto sistema de traccion y
las dificultades que traeria aparejada una circulacién conjunta
al sistema de sefalizacion instalado en la cabecera de Plaza
Constitucion.

El proyecto tiene una extensidn total de 5,6 km e implica la
construccion de dos estaciones elevadas, que se ubicaran en
las proximidades de las actuales Estaciones Saenz y Buenos
Aires, y una nueva estacién ubicada en un sector de la Playa
de Constitucion.

El desarrollo en via elevada permite transformar los cruces fe-
rroviales en cruces a diferente nivel. También permite la aper-
tura de nuevos cruces en calles que hoy carecen de paso.
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Beneficios Esperables

® La llegada a Estacion Constitucion evitara el trasbordo a
lineas de colectivo en la Estacion Sdenz o dos etapas en
subterraneo (con sus respectivos trasbordos) para todos
los pasajeros del Belgrano Sur con destino al area central,
optimizandose el uso de la Linea C potenciada y el Metro-
bus de 9 de Julio.

* Se eliminaran dos cruces a nivel criticos (avenidas Sdenz y
Amancio Alcorta) y seis en calles (Einstein, Cachi, D. Tabor-
da, Pepiri, Monteagudo y Zavaleta). Ademas existira la po-
sibilidad de dar continuidad a siete calles adicionales (Co-
rrales, Tabaré, Ramirez, Fournier, Ochoa, Atuel, e Iguazu).

* Reduccion de importantes demoras vehiculares (buses,
autos y camiones) especialmente en la Av Sdenz (22 mi-
nutos de barrera baja por hora), segundo paso a nivel mas
congestionado de la ciudad, ya que es la entrada principal
desde Lanus, y Amancio Alcorta (red de transito pesado).
Estas interrupciones en la barrera afectan a unas 420.000
personas, de las cuales 370.000 son pasajeros de auto-
transporte publico.

¢ Aumento de la seguridad vial ya que se eliminaran los ocho
pasos a nivel actuales que, seguin consta en las estadisticas
de la CNRT, presentan un promedio de cuatro arrollamientos
de personas y cinco colisiones de vehiculos por afio.

e Integracion barrial a través de la vinculacién a ambos marge-
nes de la via ferroviaria, gracias a la continuidad de la red vial
que permite el viaducto. La existencia de mas de una decena
de pasos seguros permitira la fluidez del transito, benefician-
do no sdlo a la movilidad del barrio, sino también a la seguri-
dad del espacio publico al eliminarse calles sin salida.

El proyecto hasta aqui expuesto retoma un viejo anhelo, plas-
mado en diversas propuestas técnicas, de extender el FC Bel-
grano Sur hasta la Estacion Constitucion.

Este proyecto salda una importante deuda en materia de mo-
vilidad para los habitantes del suroeste del conurbano, brin-
dando un ingreso a la ciudad directo, veloz y de bajo costo,
para recuperar el transporte ferroviario como opcién de mo-
vilidad y asi mejorar las condiciones de seguridad vial y de co-
nectividad barrial.

Con la mirada puesta en las ventajas para los habitantes de
la ciudad y del Gran Buenos Aires, los gobiernos de la ciu-
dad y de la Nacion unen esfuerzos para el desarrollo de un
proyecto estratégico a través del trabajo en conjunto de sus
equipos técnicos para el beneficio diario de cientos de miles
de personas.

» NUEVA ESTACION SAENZ ELEVADA.
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TECNOLOGIA ITS

TECNOLOGIA ITS Y CAMBIO TECNOLOGICO

EN AV. GENERAL PAZ Y ACCESO NORTE
EVOLUCION Y TRANSFORMACION DE LA AVENIDA PARQUE

Autores: Ing. Horacio Blot, Lic. Solange Regnier, Sr. Héctor Chinni. - American Traffic S.A.

HISTORIA DE LA AV. GENERAL PAZ

Por ley nacional 1029, de 1880, se resuelve que la Capital Federal
de la Republica Argentina y asiento de las autoridades nacionales
sea la Ciudad de Buenos Aires, y se la llama Distrito Federal.

En esa época, la Ciudad de Buenos Aires contaba con una super-
ficie muy reducida por lo que se decidié incorporar a los partidos
de San José de Flores y Belgrano, designandose a los ingenieros
Pablo Blot y Luis Silveyra, en representacion de los gobiernos y
nacional y provincial, para fijar los nuevos limites de la misma.

Los citados profesionales elevan su informe con los limites actua-
les de la ciudad, el que es aprobado por decreto del Presidente de
la Republica y luego ratificado por ley del Congreso de la Nacién
en 1887. En su articulo 69, esta ley establece que “debe hacerse
a costa de la Nacién una calle de cien metros de ancho cuando
menos, en el mismo limite del terreno cedido”.

En 1904 se sanciona la ley 4.506, que autoriza a la Municipalidad
de Buenos Aires a expropiar los terrenos necesarios para realizar
la apertura de la traza. En 1934, la ley 12.134 establece los fondos
para la ejecucion de la obra, la que se materializa entre los afios
1938 y 1940.

La obra fue disefiada por profesionales de la Direccién Nacional
de Vialidad, bajo la direccién del Ingeniero Pascual Palazzo y un
prestigioso equipo. Sus caracteristicas eran las de una Avenida
Parque, de dos calzadas de hormigdn, de dos carriles por senti-
do, con numerosas rotondas en sus principales intersecciones.

El proyecto contemplé una detallada forestacién, definiendo
los espacios vegetales a implantar tanto en el cantero central
como en los laterales, y tenia la particularidad de que se cir-
culaba por la izquierda, conforme a las normas de esa época.

Transformaciones sufridas:

Desde ese entonces, la Avenida General Paz sufrié numerosas
transformaciones. La primera fue a los pocos afios de haber
sido construida, cuando nuestro pais establecié que se debia
circular por la derecha. Ello obligd a adaptar sus ingresos para
convertirlos en salida, y a las salidas en entradas.

g

“Historica Ayenida Parque:
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Con posterioridad, y en base al crecimiento del parque auto-
motor, fue variando su fisonomia. Primero se reemplazaron
rotondas por distribuidores de transito en sus principales in-
tersecciones; luego se remodelé integramente el tramo entre
el Acceso Norte y la Av. del Libertador para convertirlo en au-
topista; y finalmente se ampli6 el resto de la avenida a tres
carriles por sentido.

CAMBIO TECNOLOGICO

Son muchos los autores que se han dedicado a estudiar los
efectos sociales que producen las tecnologias y sus constantes
avances. Un cambio tecnolégico es experimentado en todos
los dominios de la actividad humana, ya que penetra en todos
los ambitos de accion cotidiana, al modificar los habitos de las
personas indefectiblemente.

La revolucién tecnoldgica ha dado paso a lo que el socidlo-
go catalan Manuel Castells Ilamé “La Era de la Informacion”
(M. Castells, 1990). Esta revolucion encuentra su eje central
en las Tecnologias de la Informacidn (TIC). El desarrollo de tec-
nologias que actuan sobre la informacion -controlandola- ha
ido ganando terreno en diversos (por no decir en todos) los
espacios de la existencia individual y colectiva.

Hoy, hablar de Sistemas Inteligentes de Transporte (tecnolo-
gia ITS) es hablar de inteligencia artificial aplicada al bienes-
tar de las personas. Gran protagonismo ha tomado la inno-
vacion tecnoldgica en la ingenieria del transito y transporte,
brindando al mercado de la planificacién y seguridad vial los
mejores y mads eficaces productos, acordes a las nuevas ne-
cesidades que traen consigo el crecimiento y la moderniza-
cion de las ciudades.
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“Adecuacion del Acceso Norte - Nudo Balbin”. Fuente: AUSOL.

Las obras anteriores no modificaron integralmente las carac-
teristicas de la Av. Gral. Paz, mientras que las que se estan
desarrollando actualmente para llevar las calzadas de tres a
cuatro carriles, reemplazar puentes, etc., adecuan esta emble-
mdtica avenida a una autopista con los estandares de seguri-
dad y confort que exige un disefio moderno.

Las ciudades modernas requieren y necesitan nuevos concep-
tos de movilidad que garanticen un orden y una convivencia lo
mas pacifica posible entre todos los actores que confluyen y
comparten los mismos espacios. Es por ello que las Tecnolo-
gias ITS han venido a contribuir al nuevo concepto de movili-
dad, la movilidad sustentable, ya que se trata de sistemas que
proporcionan informacidn proveniente de diferentes técnicas
brindando asistencia y control dindmico a usuarios de autos
particulares y del transporte publico, operadores de flota y ad-
ministradores del sistema publico, entre otros.

Una de las principales funciones de la tecnologia ITS es brindar
un servicio de comunicacién en tiempo real a fin de mantener
informados permanentemente a los usuarios sobre diversas
condiciones que influirdn o veran modificado el normal curso
del transito.

Entre los sistemas de informacién mas destacados que cuen-
tan con tecnologia ITS se encuentran las Sefiales de Mensaje
Variable (SMV) y la Semaforizacion Inteligente.
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TECNOLOGIA AL SERVICIO DE
LOS CONDUCTORES: SENALES DE
MENSAJE VARIABLE

El gran crecimiento registrado en el parque automotor re-
quiere que los usuarios cuenten con tecnologia asociada a la
infraestructura adecuada.

Con la premisa de que “un conductor informado es un con-
ductor seguro” se ha trabajado en los ultimos afos en la
implementacion de nuevas tecnologias. Asi se han instalado
carteles de mensaje variable de alta definicidn en las auto-
pistas de AUSA, AUBASA, Corredores Viales, Ciudad de Bue-
nos Aires, etc., similares a los utilizados en Europa, Brasil,
Chile y distintos paises del mundo y los que se contemplan
instalar en la Av. Gral Paz.

Actualmente, se esta llevando a cabo la primera etapa de
suministro de Sefiales de Mensaje Variable en el Concesio-
nario Vial del Acceso Norte y Av. General Paz, AUSOL, como
resultado de la Licitaciéon Nro. 09/2013, y en el marco de las
obras de ampliacion de la Av. General Paz.

En esta fase de obras de ampliacidon de la Av. General Paz y
de acuerdo a lo licitado, se instalaran 27 carteles de diversas
configuraciones.

Los carteles de mensaje variable permiten informar en di-
versos tramos acerca de desvios, cortes, accidentes, estado
de circulacioén, limitaciones de velocidad por niebla o lluvia,
ya sea por tramos o incluso por carril, obras, etc. Dicha in-
formacién en tiempo real le permite al conductor buscar
caminos alternativos para evitar demoras. Es decir, brindan
informacidon y comunicacion en tiempo real para la toma de
decisiones.

Ademas de situaciones puntuales de circulacidn, las SMV re-
sultan cada vez mas utiles en campafias cuyo objetivo es con-
cientizar a los usuarios para que conduzcan de forma segura:
los mensajes y pictogramas que recuerdan usar el cinturén
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de seguridad o que aconsejan reducir la velocidad son ele-
mentos claves para mejorar la seguridad vial.

Todos los carteles a instalar son fabricados por la firma Aesys
(Italia) y cumplen con la normativa EN12966. Dicha normati-
va es un estandar requerido por los principales operadores
de autopistas y organismos viales del mundo y ha sido toma-
da como base para la redaccion de la versidn argentina, que
es la IRAM62966 y directiva OCCOVI.

El sistema a instalar contempla equipos para ramas de ac-
ceso y para troncales. En los ramales se ubicaran equipos
alfanuméricos de tres lineas de 10 caracteres por linea, con
altura de caracter de 320 mm. Cada caracter esta compuesto
por una matriz de siete filas por cinco columnas de pixeles,
los cuales a su vez son de nueve LEDS de color dmbar cada
uno. Estos equipos o dispositivos ITS, cumpliendo las normas
indicadas, permiten una lectura clara de mensajes por con-
ductores que se encuentran en el rango de los 190 metros.

Por otra parte, los equipos que se colocardn sobre troncales
estdn configurados con un sector alfanumérico ambar, tam-
bién de tres lineas, pero en este caso de 16 caracteres por li-
nea. Dado que estaran ubicados sobre troncales, la altura del
caracter es de 400 mm, lo cual asegura una lectura del rango
de 250 metros siempre de acuerdo a las normas indicadas.
En este caso, cada pixel es de 12 LEDS.

Estos carteles se combinan con mddulos graficos color de
1600 x 1600 mm que permiten representar todo tipo de
sefiales viales segin el Manual de la Direccién Nacional de
Vialidad (DNV), tales como maximas de velocidad, estrecha-
miento de carril, hombres trabajando, etc. Estos modulos se
colocan por carril debajo del o junto al médulo alfanumérico.

Con respecto a densidad superficial de intensidad luminosa en
una direccidon dada, es decir la luminancia activa, ésta cumple
con las especificaciones de la clase L3 de las normativas antes
mencionadas. Partiendo de conceptos y altos estandares de sos-
tenibilidad, cada LED tiene una vida util de un millén de horas.
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Tecnologia Its y Cambio Tecnol6gico en Av.Gral Paz 'y Acceso Norte

en esta importante via, estan produciendo significativas trans-
formaciones en la movilidad para beneficio de sus usuarios.

De esta manera, con equipamiento probado y de calidad, las
tecnologias ITS colaboran con la premisa de que “Un con-
ductor informado es un conductor mas seguro” y con los
nuevos paradigmas de movilidad sostenible de las ciudades
posmodernas. ®
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Por ultimo, y para dar cuenta de una completa y eficaz arqui- l
tectura ITS, todo el sistema sera comandado desde el Centro
de Control de AUSOL con un potente software que permite
configurar de manera remota mensajes predeterminados o a
demanda segun sea la necesidad.

Luego de recorrer brevemente la historia de la emblematica
Av. General Paz, podemos ver como los cambios tecnoldgicos
que se estan produciendo en nuestro pais, y particularmente
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El transporte de cargas por la

por el Sr. Néstor Fittipaldi
Empresario transportista desde los 18 afios. En la actualidad es presidente de la Camara Argentina de
Transportistas de Asfalto (CADETA), tesorero de la Asociacion Argentina de Carreteras y vocal de la Federacion
Argentina de Entidades Empresarias del Autotransporte de Cargas (FADEEAC), donde ademas esta a cargo del
departamento de Asuntos Técnicos e Infraestructura.

Desde hace mucho tiempo vengo observando los problemas
de transito que se presentan cotidianamente en la Avenida
General Paz y en la zona portuaria de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, concentrados principalmente en el eje de las
avenidas Huergo y Madero.

Esa observacion me ha llevado a pensar y trabajar en alter-
nativas que puedan solucionar esta problematica, replicando
experiencias exitosas aplicadas en otros paises.

Por eso he desarrollado esta idea, que se presentd por inter-
medio de la Camara Argentina de Transportistas de Asfalto
(C.A.D.ET.A.) a todos los empresarios transportistas nucleados
en las restantes 48 camaras del pais asociadas a la Federacion
Argentina de Entidades Empresarias de Autotransporte de
Cargas (F.A.D.E.E.A.C.). De ese modo, miles de colegas podran
conocer esta propuesta y evaluaran sus posibles beneficios y
sus potenciales debilidades.

Con el mismo animo he solicitado su publicacidn en esta Re-
vista Carreteras para que todos los protagonistas del sector
vial puedan conocerla y evaluarla. Agradezco por esto a la
Asociacion Argentina de Carreteras.
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PROPUESTA GENERAL

La propuesta se basa en la generacion de una conexion, a tra-
vés de la Avenida General Paz, entre el Acceso Norte, el Ac-
ceso Oeste, la Autopista Richieri y la Avenida 27 de Febrero
para la red de circulacion de vehiculos pesados. El plan incluye
también la continuacion de la Avenida 27 de Febrero hasta su
conexion con el Camino de Cintura.

Para lograr esto, seria necesaria la construccién de un tunel
bidireccional por debajo de la traza de la Avenida General Paz
desde el Acceso Norte hasta el Riachuelo/Puente La Noria
dedicado al transito liviano exclusivamente. De ese modo, se
aliviaria sustancialmente el transito de vehiculos en la traza
actual (superficie), generando espacio para habilitar la circu-
lacién de camiones y transportes de carga en dos carriles por
mano, dejando otros dos carriles para los vehiculos que no
quieran o no puedan hacerlo por el tunel.

El tunel contaria con dos niveles de dos carriles con un Unico
sentido de circulacidn por nivel, y seria exclusivamente para el
transito liviano, con sdlo cuatro puntos de ingreso/egreso ubi-
cados en las intersecciones de la Av. General Paz con los Acce-
sos Norte (Panamericana) y Oeste (Au Perito Moreno), con la
Autopista Dellepiane/Richieri y en la cabecera del Riachuelo/
Puente La Noria. De ese modo, se generaria una via rapida y
segura para el transito pasante.

El plan de obras deberia incluir también la actualizacién de
los galibos de los puentes en la traza actual de la avenida y la
generacion, en una zona a designar, de un area de sc—l_zrrviciog_\g.!
espera para los vehiculos de carga. |

BENEFICIOS BUSCADOS
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El transporte de cargas por la Avenida General Paz

PROPUESTA

CONTINUIDAD DE PESADOS POR
AV. GENERAL PAZ

ACTESD KOETE

CABECERA NORTE TUNEL DE VEHICULOS LIVIANOS INGRESO
Y EGRESO ALTURA AV. BALBIN

CABECERA SUR DE TUNEL DE VEHICULOS LIVIANOS

INGRESO Y EGRESO PUENTE LA NORIA

ALCANCE DEL PROYECTO

AREAS DE SERVICIOS Y ESPERA
CIRCULACION ASISTIDA DE CAMIONES EN HORARIOS NO PICO

OCTUBRE 2015 Revista Carreteras | 57




En las inmediaciones de la avenida General Paz se estd cons-
truyendo actualmente el Centro de Transferencia de Cargas,
lo que modificard notablemente el transito vehicular de la 10,80
zona. En su primera etapa, se calcula que ingresaran a diario
en este predio entre 4 y 5 mil camiones, y la gran mayoria lo
va a hacer desde la zona este (del eje Huergo-Madero) que
hoy ya estd saturada.

En la edicidon N° 217 de la Revista Carreteras (de abril del 2015)
se publicé un proyecto de Alternativa de Circunvalacion de la
Ciudad de Buenos Aires a través de la creacion de la Autovia
Matanza-Riachuelo.

Como se subrayoé en el parrafo introductorio de ese articulo,
la funcidn de la circunvalacidn es la de evitar que los vehiculos
gue no tienen origen o destino en el area urbana, o en este
caso un barrio o parte local del drea urbana, interfieran con el
transito y las actividades que ahi se desarrollen.

Ese proyecto, presentado en el Pre-XVIlI Congreso Argentino
de Vialidad y Transito, es una solucidn innovadora que, de
concretarse, tiene el potencial de aliviar el problema que des-
de hace muchos afios tiene el transito pasante en el corredor

SECCION TiPICA DEL TUNEL

Huergo-Madero, vinculando la Autopista Buenos Aires - La eerans

Plata con la Avenida General Paz y con el Camino de Cintura W
por los margenes del Riachuelo y el Rio Matanza.

La modificacion que propongo de la Avenida General Paz me- 1 Didmetro

joraria sustancialmente la calidad de vida de los automovilis- 10.80m. 10.80m.

tas, ya que permitira recorrerla en 20 minutos cuando hoy se

tarda mucho mas de 1 hora, con la consiguiente molestia que

ello ocasiona. . el

Como estos proyectos son obras que se realizan recién des- POSIBLES UBICACIONES DEL TUNEL

O CONTEMPLACION DE UBICACION DE UN SEGUNDO TUNEL

pués de muchos afos de discusion y debate, debemos cuan-
tificar el crecimiento automotor tomando como referencia lo
acontecido en estos Ultimos afios, pensando seriamente que
de no tomarse medidas, en el corto y mediano plazo, la situa-
cion del transito continuard empeorando.

¢ Longitud total de tiineles:

Presentado el proyecto queda abierto el debate. Espero el e Carriles
aporte de ideas y propuestas para mejorar la situacion actual
en beneficio de todos.

¢ Diametro

Para mas informacion o aportes relativos a este proyecto,
contactarse a secretaria@aacarreteras.org.ar

¢ Galibo

¢ Tipo de transito

* Conexién vial
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Nacionales e Internacionales
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L A
TRES PROYECTOS DE INTEGRACION
FiSICA ENTRE ARGENTINA Y CHILE

EL AUGE DE LOS AUTOS
ELECTRICOS

Con 50.000 vehiculos ya patentados, Noruega es el lider
mundial en el mercado de los autos eléctricos. Durante el
primer trimestre de 2015 se vendieron 8.112 autos eléctri-
cos o hibridos-eléctricos, lo que en Noruega representa un
tercio del parque automotor, de acuerdo a la consultora
IHS Automotive.

NORUEGA LIDERA EL MERCADO MUNDIAL DE AUTOS ELECTRICOS
Patentamienin de autos elécirices o hibridos-eléctrico respacio del total de
dutes patentadios en el paimer trimestee de 2015,

En el caso de Noruega, lo positivo de estas ventas esta resul-
tando, en parte, algo contraproducente. El gobierno ofrece
una serie de beneficios impositivos como incentivo para
aquellos que compren autos eléctricos, incluyendo exen-
ciones de peaje y estacionamiento en algunos casos. Pero
el auge en las ventas, producto de este tipo de subsidios,
ha provocado un déficit impositivo de aproximadamente
dos mil millones de coronas noruegas, segliin Reuters. Por
ello, actualmente se esta analizando la continuidad de es-
tas politicas a favor de quienes adquieran autos eléctricos,
aunque fuentes del gobierno aseguran que los beneficios
seguiran vigentes para asegurar la continuidad del fenéme-
no de ventas. ®
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Breves

AUTOMOVIL CLUB ARGENTING

11° Concurso de Disefo Grafico, edicion 2015
Consigna: Sistemas de Retencion Infantil (SRI)

En concordancia con la iniciativa propuesta por la Organizacién de las Naciones Unidas para salvaguardar la vida de los nifios
ante la agresividad del transito, el Automovil Club Argentino ha formulado para el afio en curso una serie de actividades que
enfatizan su contenido en favor de los mas pequenios.

Una de ellas significé la continuidad de Programa Itinerante de Educacion para la Seguridad Vial, que ya visité a la fecha mas de
18 ciudades, dictando en cada una de éstas cursos sobre le utilizacion de vehiculos de dos ruedas. La otra, de reciente finaliza-
cién, consistio en la realizaciéon de un concurso de disefio grafico relativo a la utilizacion de los sistemas de retencidn infantil
(SRI), que arrojé los siguientes ganadores:

ler Premio: Leonela Luduefio - Instituto Catdlico de Ensefianza Superior (Venado Tuerto, Santa Fe)

2do. Premio: Maria Cruz Corominas - Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la UNC (Cérdoba)
3er. Premio: Nadia Magali Barreyro - Universidad Abierta Interamericana (CABA)

1ra. Mencion: Camila Santos Bonin - Universidad Abierta Interamericana (CABA)

De este modo, el Automovil Club Argentino ratifica su vocacion de sumarse a toda actividad que haga a la mejora de la seguridad
de los usuarios de la via pubica, y. en este caso particular, de los nifios, verdaderos integrantes de un grupo de alta vulnerabilidad,
que merece el mayor de los esfuerzos.

304

UNA ETIQUETA e
st QRIS oA
ler Premio 2do Premio 3er Premio 1ra Mencion
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Informe de la Asociacion Espafiola de la Carretera

URGE UN PLAN ESPECIFICO DE SEGURIDAD VIAL
EN CARRETERAS DE UN CARRIL POR SENTIDO

En la hipétesis de minimos, podrian evitarse un 23% de los accidentes con victimas

Caracteristicas de la via y su entorno, coexisten-
cia de transito heterogéneos y control del cumpli-
miento de las normas son los tres factores sobre
los que es preciso actuar.

Tres lineas estratégicas
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Breves

Inspeccidn de seguridad vial de todas las interseccio-
nes de la red viaria convencional, a fin de mejorar ac-
cesos, sefializacién y visibilidad, y optimizar pendientes.

Construccion de “carreteras 2+1”, en las que cada sentido
de circulacidn alterna la existencia de un carril adicional du-
rante un nimero determinado de kilémetros, eliminando-
se el choque frontal como consecuencia de adelantamien-
tos y reduciéndose el riesgo de impacto frontolateral.

Reducciéon de los desplazamientos nocturnos de pea-
tones, proporcionando alternativas de transporte y rea-
lizando una fuerte labor de difusidon y concienciacion, RUETRGITTT,E T
sobre todo en los municipios mas pequefos.

Disefio de itinerarios seguros para ciclistas, a fin de que pue-
dan circular en carreteras con un arcén de anchura suficiente.

Restricciones a la circulacién de vehiculos pesados en
determinados tramos de carreteras convencionales con
problemas de accidentalidad, siempre que exista una al-
ternativa de alta capacidad.
Vias interurbanas
Aumento de la presencia policial en las vias conven-
cionales de forma aleatoria, con el propdsito de evitar
conductas recurrentes de incumplimiento de las normas
al tiempo que se consigue el maximo aprovechamiento Vias urbanas

de la tecnologia mévil de control de velocidad. TOTAL

La Asociacidn Espafiola de la Carretera revela en su in-

forme la alta efectividad de cada una de estas medidas, -

a las que habrian de sumarse la asociada a las politicas KUETRLTTTTL T LT TR I S0 E 2 T |
globales de fomento de conductas seguras y la de acciones Autovias (p)
concretas como la modificacién de los limites maximos de Resto vias (p)
velocidad que contempla el nuevo Reglamento de Circula-
cién —aun pendiente de aprobacién- o el desvio del transito
de vehiculos pesados hacia las autopistas de peaje.
Respecto de esta ultima y ante el escaso éxito del pro-
grama piloto de caracter voluntario puesto en marcha el
pasado 6 de julio por el Ministerio de Fomento en seis
tramos de autopistas (320 kilometros en total), desde la
Asociacidn Espafiola de la Carretera consideramos nece-
sario establecer la obligatoriedad de dicha medida, cuyo
impacto en la mejora de la seguridad vial en las carrete-
ras convencionales seria contundente, como asi ha sido
en el caso de la prohibicion del paso de vehiculos pesa- Vias urbanas
dos por la N-Il en Girona. TOTAL

k

Vias urbanas TOTAL

Vias interurbanas Auteopistas (p)
Autovias (p)
Resto vias (p)
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La Agencia Nacional de Seguridad Vial lanzé en todo

el pais el “Operativo Ciudades”

Con un acto en la capital de la provincia de San Luis, el Ministerio
del Interior y Transporte puso en marcha en todo el pais el “Opera-
tivo Ciudades”.

Desde el 12 de septiembre y hasta el 12 de diciembre de 2015, la
Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) reforzara los operati-
vos de control vehicular en puntos especificos de cada distrito e
intensificara las acciones de prevencion y promocion de un cambio
cultural en las escuelas primarias, en el marco del Programa de For-
talecimiento de la Educacidn Vial.

El Operativo Ciudades se trata de una actividad federal, organizada
en torno a tres ejes. En primer lugar, se realizaran jornadas intensivas
de trabajo, con personal y funcionarios pertenecientes a las dreas de
transito y control urbano de cada jurisdiccion municipal.

Asimismo, se desplegaran operativos conjuntos de alcoholemia,
documentacidn y control de motos. Por Ultimo, se visitaran estable-
cimientos de educacidn primaria, con el objetivo de brindar charlas
orientadas a generar entre los nifios una conducta responsable y
fomentar agentes propulsores de un cambio cultural.

La Direccidn Nacional de Coordinaciéon Interjurisdiccional de la
ANSV delined un cronograma estratégico, para el cual se dispusie-
ron agentes de seguridad vial y méviles del organismo, dotados con
elementos de seguridad y alcoholimetros, que se complementaran
con el trabajo de los promotores, quienes se encargaran de distri-
buir material de difusidn entre los ciudadanos de cada municipio.

El lanzamiento de esta iniciativa abarca todo el territorio nacional,
aunque la provincia de San Juan recibié la semana pasada equipa-
miento de seguridad y alcoholimetros para reforzar los controles en
todo el territorio, ademas de actividades de concientizacion para
todos los ciudadanos. Estas acciones beneficiaran a partir de hoy, a
las principales ciudades de la Argentina. o

Asociacién Argentina
de Carreteras

iSUMATE A NUESTRA COMUNIDAD
Y SEGUINOS EN TODAS LAS REDES!

00060

www.aacarreteras.org.ar
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El disefio geométrico de una carretera afecta las caracteristi-
cas visibles de la infraestructura vial e influye directamente la
eficiencia de su funcionamiento y las condiciones de seguri-
dad vial.

En el proyecto del tramo de la Ruta Nacional N°158 entre las
intersecciones con la Autopista Rosario-Cérdoba y Ruta Pro-
vincial N°2, denominado “By Pass a Villa Maria”, se aplicaron
criterios de disefio basados en la “Propuesta de Actualizacién
de las Normas de Disefio Geométrico” entregada a la DNV en
el afo 2010. Estos criterios marcan algunos cambios con res-
pecto a la practica habitual aplicada por la reparticién nacio-
nal vinculados esencialmente al disefio de la seccién transver-
sal del camino, en este caso una autopista.

Las innovaciones que se analizaran en el presente trabajo se
centran en el disefio de: (1) canteros centrales con taludes
suaves y desagilie mediante sumideros en alcantarillas pasan-
tes; (2) disefio de taludes laterales externos tendidos sin ba-
randa y (3) prolongacion de las alcantarillas para mantener el
talud externo tendido y ofrecer suficiente ancho de recupera-
cién lateral sin barandas.

Estos cambios implican mejoras en las condiciones de seguri-
dad de la infraestructura vial, pero también involucra modifi-
caciones en los computos y costos de construccién (variacién
en los volumenes de terraplén, de hormigdn y acero para la
construccion de alcantarillas, de longitudes de defensas).

El objetivo de la presente Monografia es analizar la influencia
desde el punto de vista econdmico de cada uno de estos to6-
picos respecto a las practicas de disefio convencional, por un
lado, y contrastar los presumibles incrementos en la inversién
inicial con los beneficios econdmicos implicados por la mejora
de las condiciones de seguridad.

Para ello se empled una herramienta informatica desarrollada en
Estados Unidos por el National Cooperative Highway Research
Program denominada “Roadside Analysis Program” (RSAP).

El disefio geométrico es el proceso mediante el cual se relacio-
nan las caracteristicas visibles de la carretera con las leyes del
movimiento, las caracteristicas de operacion de los vehiculos, la
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capacidad para alojarlos y las cualidades de los conductores (apti-
tudes, defectos y psicologia). En consecuencia, el disefio geomé-
trico influye directamente la eficiencia del funcionamiento de la
carretera y en las condiciones de seguridad vial.

En el presente trabajo nos centraremos especificamente en la
influencia econémica del disefio geométrico de los costados en
la seguridad vial. Para analizar la vinculacion entre los costos de
mejoras en el disefio de los costados y los costos de manteni-
miento y accidentes resultantes, se plantea estudiar el proyecto
de un tramo de autopista. Para ello se ha adoptado el tramo de
la Variante de la Ruta Nacional N°158 a su cruce urbano por la
ciudad de Villa Maria.

El estudio involucra los siguientes topicos:

¢ Andlisis de la influencia del disefio geométrico en la seguridad
de los costados del camino.

¢ Estudio de la accidentologia regional y descripcion de la me-
todologia para evaluar los costos de accidentes por salidas del
costad del camino.

e Descripcion de las caracteristicas relevantes del proyecto de
referencia

¢ Planteo de las alternativas de disefio de los costados del cami-
no al proyecto de referencia.

® Ponderacién econdmica de las distintas alternativas.

e Las conclusiones.

De acuerdo a las estadisticas internacionales y de la Direccién
Nacional de Vialidad (DNV), cerca del 90% de los accidentes
viales y de los muertos registrados son debido a choques fron-
tales y a vehiculos salidos de la calzada.

Durante la conduccién, es natural que los vehiculos circulen
siguiendo una trayectoria oscilatoria dentro del carril de viaje,
ya que dificilmente un conductor puede describir con su vehi-
culo elementos geométricos perfectos que reflejen el trazado
tedrico disefiado por el proyectista del camino. En el caso par-
ticular que, durante estas oscilaciones, el vehiculo trasponga
los limites del carril de circulacién ocurre una invasién. Estas
invasiones pueden ser voluntarias, por ejemplo durante una
maniobra de sobrepaso, o involuntarias, cuando un conductor
se distrae o duerme.

OCTUBRE 2015



Como consecuencia de las invasiones, pueden ocurrir los dos
tipos de accidentes citados en el parrafo inicial:

* Choques frontales: ocurren cuando un vehiculo cruza el eje
central e invade el carril opuesto de un camino de dos carriles
con dos sentidos, o cuando invade el cantero central e ingresa
en la calzada opuesta de una carretera de calzadas divididas
(autovia o autopista).

¢ Salidas del camino: ocurren cuando un vehiculo invade la
zona de camino y vuelcan o chocan contra un objeto fijo, ya
sea natural o artificial.

A los fines de la reducciéon de los accidentes viales y su severi-
dad, el objetivo primario del disefio geométrico “es procurar
contener a los vehiculos dentro de la calzada”, es decir, evitar
las invasiones de los costados de camino.

Para mantener a los vehiculos dentro de la calzada, el disefio
geométrico debe ofrecer al conductor adecuadas distancias
de visibilidad de detencién y de sobrepaso, un alineamiento
previsible con elementos debidamente seleccionados y di-
mensionados (radios de curvas, longitudes de espirales y de
tramos rectos, peraltes, etc.), valores razonables de pendien-
tes longitudinales, adecuados anchos de carriles y banquinas
y buena coordinacion planialtimétrica, etc. Ademas, existen
otros factores fuera del alcance del disefio geométrico que
favorecen a evitar las invasiones que tienen que ver con las
condiciones del camino o ambientales, como por ejemplo: la
friccion superficial de la calzada, la sefializacién vial, la ilumi-
nacion y el mantenimiento de la infraestructura vial.

Dado que la accidn individual o combinada de los factores hu-
manos en la conduccién, de la condicién el camino, del am-
biente y/o del vehiculo determinaran que, a pesar de un buen
disefio geométrico, los vehiculos, sin embargo, sigan aban-
donando la calzada. En consecuencia, se establece un segun-
do objetivo del disefio geométrico: “los costados del camino
deben ser tan despejados o indulgentes como sea posible”,
para dar a los vehiculos que abandonaron la calzada la oportu-
nidad de recuperarse, detenerse con seguridad o, en caso de
accidente, reducir la gravedad de los perjuicios.

Se define como costados del camino a las areas laterales a la
calzada, medidas desde el borde de las mismas y que abarcan
hasta el limite de la zona de camino y, en caso de carreteras de
calzadas dividas, hasta el borde de la otra calzada, implicando
toda la mediana.
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Figura 1 - Costados del camino

Los peligros en los costados del camino que pueden generar el
vuelco de los vehiculos o constituirse en obstdaculos fijos son:

¢ La forestacion natural o artificial.

e Los postes de servicios, de iluminacidn, de sefializacion, etc.
e Las barreras laterales de defensa deficientes y sus extremos.
e Los taludes de terraplén con pendientes empinadas.

e Las alcantarillas y los sumideros.

e Las cunetas y sus contrataludes.

e Los pasos superiores o altoniveles.

e Las obras de arte mayores, como estribos, pilas y columnas
de puentes.

e Las masas rocosas.

En consecuencia, es importante disefiar areas adyacentes al
camino de taludes suaves sin quiebres importantes que eviten
el vuelco de los vehiculos errantes y, por otra parte, libres de
obstaculos que puedan generar choques. Estas franjas latera-
les son denominadas zonas despejadas.

El ancho de la zona despejada se establece en funcién de la
pendiente del terraplén, del volumen de transito, y del ele-
mento geométrico que compone el alineamiento (recta o
curva). En la Tabla 1, extraido del proyecto de Actualizacion
de las Normas de Disefio Geometrico de la DNV del afio 2010
(AND2010), se recomienda que, para tramos de autopistas en
recta y para taludes de terraplén con pendiente 1:4, el valor
de la zona despejada deberia ser de 10 metros.

En el presente trabajo analizaremos los siguientes elementos
que afectan el despeje de los costados del camino:

¢ La pendiente de los taludes externos del terraplén.

¢ La pendiente de los taludes internos que definen al cantero central.
¢ Las cabeceras de las alcantarillas transversales necesarias
segun el proyecto de desaglies.

¢ Los sumideros para el desagiie del cantero central segun el
proyecto de desagties.

e Las obras de arte mayores para intercambiadores y altoniveles.
e Las barandas de defensa laterales.

Analizaremos a continuacién los criterios adoptados para el
disefio de dichos costados.
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Por lo comun, nuestras normas establecen la inclinacion de
los taludes de terraplén en funcién de su altura, admitiendo
mayores valores de pendiente a medida que crecen en eleva-
cion. Este criterio refleja el hecho practico y econémico que a
medida que crece la altura del coronamiento ocurre un fuerte
aumento del volumen de suelos necesario para construirlos y
del area de zona de camino requerido para alojarlos, disparan-
do de este modo los costos, lo cual se compensa admitiendo
taludes mas empinados cuando las obras de terraplén crecen
en altura.

La DNV ha normalizado dicho criterio en el Plano Tipo OB-1,
en donde se establecen las pendientes de taludes segun los
rangos de altura de terraplén:

e Para terraplenes h >= 3m (c/defensa) 1:2 (V:H)
¢ Para terraplenes 1,5m <h <3m 1:4 (V:H)
¢ Para terraplenesh <1,5m 1:6 (V:H)

En topografias movidas, por ejemplo en montafa, donde los
suelos naturales suelen ser de buena calidad, es posible apli-
car pendientes 1:1,5 (V:H) para terraplenes superiores a los

5 metros de altura.

i ) v ZD
Tipa Cabegoria it TMD& Talud -

) 120 5000 Plang - 1:4 10-10

Fllopies Especial 110 5000 Plang - 1:4 10- 10

120 15000 Plana - 1:4 10- 10

5000 Plang - 1:4 10-10

— . o 15000 Plang - 1:4 10-10

5000 Plang - 1:4 10-10

a0 15000 Plang - 1:4 6-10

5000 Plang - 1:4 6-10

20 5000 Plang - 1:4 10-10

1500 Plang - 1:4 10-10

carreters " 100 5000 Plang - 1:4 8-10

1500 Planc - 1:4 6-10

- 5000 Planc - 1:4 5.7

1500 Planc - 1:4 4.5

‘o 1500 Planc - 1:4 7.8

500 Planc - 1:4 5.8

comin " o 1500 | Plano-14 | 5.8
500 Planc - 1:4 2.8

. 1500 | Plano-14 |  3-4

500 Planc - 1:4 2.3

500 | Plano-14 | 5.8

b 150 | Plano-14 | 2.2

Bajo volurmen W 500 Plano - 1:4 3.4
o 150 Planc - 1:4 1.1

v 80 <150 Planc - 1:4 2.2

Tabla 1 - Ejemplos de zona despejada en recta.
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Los taludes de terraplén, supuestos regulares y libres de obs-
taculos, pueden clasificarse en funcion de las posibilidades de
maniobrabilidad que ofrecen a los vehiculos errantes fuera del
camino como:

- No recuperables ni traspasable  pendiente > 1:3
- Traspasable pero no recuperable 1:4 < pendiente <= 1:3
- Recuperable pendiente <= 1:4

Con taludes iguales o menores a 1:4 nos aseguramos que los
vehiculos que hayan salido del camino puedan detenerse y/o
reincorporase al camino en forma segura.

La probabilidad de invasién del costado de camino decrece
fuertemente a medida que nos alejamos del borde de la calza-
da, tal como lo determinaron los estudios de campo de la Ge-
neral Motors en la década de 1960 (Stonex). En consecuencia,
el disefio de las banquinas influye de modo importante en la
seguridad vial al ofrecer una zona despejada de buenas condi-
ciones de regularidad superficial, ancho constante y pendien-
te transversal muy baja (por ejemplo 4% o 1:25) en el costado
del camino inmediatamente adyacente a los carriles de viaje.
En funcion de la experiencia, es deseable que las banquinas
posean un ancho de 3 metros a cada lado del camino.

Las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras del afio 1980
de la DNV (NDG1980), para las Categorias | a lll en topografia
de llanura y ondulada deben disefiarse banquinas externas de
3 metros de ancho, y en el caso de carreteras de calzadas di-
vididas, banquinas internas pavimentadas minimas de 1,20 m
para zona llana.

La AND2010 establece que las banquinas internas de las auto-
pistas posean un ancho minimo de 3 metros, con un metro pa-
vimentado. Con respecto a las pendientes, se adopta aquella
que permita un rapido drenaje transversal del agua de lluvia,
usualmente 1,5 a 2% para banquinas pavimentadas, y 4% para
superficies encespadas y de suelo.

En el caso de carreteras calzadas divididas, para la inclinacién
de los taludes internos del terraplén vale el criterio indicado
en el apartado anterior. Sin embargo, si la mediana no es de-
masiado ancha los taludes internos de cada calzada se encon-
traran conformando la cuneta central. Entonces, el talud del
terraplén de la calzada de sentido contrario constituye, en
realidad, el contratalud de esa cuneta central, que tendra un
impacto en la seguridad al vuelco de los vehiculos que aban-
donen la calzada hacia la mediana.

En el caso de una cuneta central de perfil transversal triangu-
lar, la combinacién de pendientes de sus taludes debe selec-
cionarse para que los vehiculos que la crucen no vuelquen. En
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la Roadside Design Guide de AASHTO (RDG) se presenta un
cuadro de secciones transversales recomendadas seguras (ver
la Figura 2), que ha sido incluido en la AND2010. Adoptando
taludes en los terraplenes internos de los canteros de 1:6 (V:H)
se logra un disefio indulgente.

M
=Y
-

-
X
=
c
]
=

2
=

CONTRATALUD = V2 § H2

Figura 2 - Secciones transversales recomendadas para cunetas
centrales triangulares (extraido de la AND2010).

De hecho, el Plano Tipo OB-1 de la DNV ha normalizado di-
cho criterio estableciendo que los taludes de la mediana en
1:6 cuando la rasante posea pendientes superiores a 0,3 por
mil, admitiendo pendientes hasta 1:4 cuando las pendientes
longitudinales de la calzada sean inferiores o en zonas de de-
sarrollo del peralte.

Son estructuras hidrdaulicas constituidas por conductos cortos
y obras en sus extremos (cabeceras) que permiten el paso de
las aguas superficiales a través del terraplén del camino a fin
de garantizar la permeabilidad transversal requerida segun los
estudios hidrolégicos de proyecto vial.

Sin embargo, desde el punto de vista de la seguridad vial, es-
tas obras interrumpen el desarrollo regular del terraplén in-
troduciendo un orificio de desaglie, y su obra de cabecera,
convirtiéndose en obstaculo fijo.

En el disefio de los desagiies de las rutas nacionales se ha ge-
neralizado el uso de alcantarillas rectangulares de hormigdn
segun el plano tipo 0-41211, considerada por muchos proyec-
tistas y constructores viales como una estructura hidraulica
versatil, eficiente y econdmica, avalada por mds de 50 afios de
existencia. Esta claro que pueden aplicarse otros disefios bajo
condiciones particulares, como “portico” rectangulares en
hormigén armado (s/PT Z-2915, Z-2916 o X-372) o cafios circu-
lares u ovales de acero corrugado (s/PT H-10235 o H-10237),
pero sin embargo, en el presente trabajo solo analizaremos
el disefio mas generalizado: la alcantarilla s/PT 0-41211 mod.
Esta alcantarilla consiste en una losa simple o continua de hor-
migon armado apoyada en muros de hormigdn simple, con
luces entre 0,80 m a 2,00 m (5,00m para el plano modificado),
alturas de 0,50 m a 2,00 m. Segun este plano, la dimensidn
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de la longitud de la alcantarilla (el famoso “J”) se establece en
funcidn de la siguiente ecuacion:

J = ancho de coronamiento + 0,50 + 3 x [ tapada - ( 0,40 +
flecha) ]

, donde se considera una pendiente de taludes laterales de
1:1,5 (V:H). Como se puede apreciar, los taludes especifica-
dos por el plano tipo en las proximidades de la alcantarilla y
la propia obra de cabecera implican un disefio del costado de
camino no indulgente, por lo que se requiere una defensa de
proteccion del costado, habitualmente metilica.

Una solucidn a esta alternativa consiste en la prolongacién de la
longitud del conducto (J) tal que la cabecera se aleje lo maximo
posible y sin modificar las pendiente de disefio de los taludes del
terraplén a los fines de lograr superficies recuperables, y con ello,
aumentar el ancho de zona despejada al costado de camino.

En el caso de caminos de calzadas divididas, una opcion para
ampliar la zona despejada en la mediana es construir una uni-
ca alcantarilla que involucre los terraplenes de ambas calza-
das, siempre que la cota de la cuneta central y la losa de la
alcantarilla lo permitan. Este criterio presenta la ventaja de
eliminar las cabeceras (obstaculos fijos) en el cantero central
y permite mantener la regularidad de la inclinacion de los ta-
ludes internos. El desaglie del cantero central se resuelve me-
diante sumideros.

Las defensas laterales se colocan al costado del camino cuan-
do el disefio del mismo no es indulgente y, por tanto, el con-
ductor que pierde el control del vehiculo y sale al costado del
mismo corre riesgos de vuelco o colisién con un obstaculo fijo
que pudiese presentarse.

Evidentemente, una defensa lateral debe ubicarse cuando el
riesgo a la seguridad vial sea mayor que la situacion sin ella.
Desde el punto de vista del disefio geométrico, requeriremos
colocar defensas cuando los taludes posean pendientes no re-
cuperables ni traspasables, es decir, para taludes mas empina-
dos que 1:2, o cuando se presente un obstaculo rigido, como
las cabeceras de alcantarillas transversales.

Para determinar la longitud total de baranda a los efectos de
proteger adecuadamente el obstaculo, se puede aplicar la me-
todologia descripta en las RDG. Por ejemplo, la longitud ne-
cesaria de defensa para una alcantarilla de 2 m de luz, con un
guardarruedas a 5,5 m del borde de calzada y un muro de ala
de 45° extendido hasta 7 m del mismo, para una velocidad de
operacién de 110 km/h es del orden de los 100m, valores que
habitualmente no utilizamos en nuestro medio.
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3. ESTUDIO DE ACCIDENTES

3.1 Datos de accidentes regionales

La Variante a Villa Maria, el proyecto de referencia, es una
autopista de circunvalacién que se desarrolla en un ambiente
eminentemente rural en el centro de la provincia de Cérdoba.
Por tanto, se consideré adecuado tomar como referencia la in-
formacion de accidentes viales ocurridos en la Red de Acceso
a la Ciudad de Cérdoba (RAC) recabada en forma sistematica
por la empresa concesionaria, Caminos de la Sierras.

Esta red estd compuesta por una serie de rutas nacionales y
provinciales que confluyen a la ciudad de Cérdoba, empalman-
do la mayor parte de ellas en la Avenida de Circunvalacion. La
configuracién de los distintos corredores que conforman la
red y el ambiente donde se emplazan es de tipo variable, con
rutas de calzada indivisa, autovias y autopistas, atravesando
areas rurales, que se vuelven suburbanas y urbanas a medida
que se acercan a Cérdoba. En la Tabla 2 se indican las distintas
rutas que componen la RAC, donde se indican las longitudes
y las caracteristicas de los distintos corredores componentes.
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Tabla 3 - Resumen de accidentes totales y personas afectadas
en los distintos corredores.

En la Tabla 4 se indican las tasas de cantidad de accidentes, de
heridos y muertos totales por cada 1.000.000 de km*vehiculos.
Podemos notar que la Autopista Rosario-Cérdoba en el tramo
Pilar-Cérdoba, con menor TMDA, corresponden las tasas mas
bajas de cantidad de accidentes y de heridos pero, sin embar-
go, las tasas mas elevadas de muertos. Esto implica que los
accidentes, menores en nimero, son mas severos.
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Tabla 2 - Red de Acceso a Cordoba.

Se consideraron “comparables” con el proyecto de referencia
aquellos corredores de la RAC que poseen una configuracién
de autopista en todo su desarrollo. Los mismos son la RNN°20,
el tramo Pilar-Cérdoba de la Autopista Rosario-Cérdoba y la
Avenida de Circunvalacion.

El listado de los accidentes totales registrados en dichos tra-
mos de la RAC durante el afio 2011, ultimo periodo anual com-
pleto, se muestra en la Tabla 3. En dicho cuadro también se
informa el transito medio diario anual (TMDA) segun los datos
registrados en las cabinas de peaje, a excepcién de la Avenida
de Circunvalacién, donde se lo estim6 como promedio para el
tramo entre la RP E-53 y la RNN°20. Es importante indicar que
en la Avenida de Circunvalacién y la RNN°20 solo se han citado
los accidentes ocurridos en la calzada principal, despreciando-
se los ocurridos en las calles colectoras, dado que el andlisis
del presente trabajo se centra en el tronco de la autopista.
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En la Tabla 5 se indican los accidentes debido a la salida de
vehiculos de la calzada, o despistes segun las planillas de la
concesionaria, en cada una de las rutas.

En la Tabla 6 se indican las tasas de frecuencia de invasiones
y personas afectadas con o sin lesiones en estos eventos. En
esta uUltima planilla se incluye, en la cuarta columna, los valo-
res de la tasa de frecuencia de invasiones o despistes por kilo-
metro de autopista y por afo, segun el mismo formato aplica-
do en la curva de correlacion de Cooper (ver Apartado 4.3.1).
Es interesante notar que nuevamente el tramo de autopista
Pilar-Cérdoba es la ruta con mayor severidad en los accidentes
de salida del camino que, por otro parte, constitutyen el 56,6%
de todos los accidentes viales ocurridos en dicho tramo.
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Tabla 5 - Resumen de invasiones y personas afectadas en los
distintos corredores

Considerando el disefio geométrico, el entorno de implanta-
cion de la autopista, la topografia, el nivel de transito, se adop-
ta como tramo mas representativo del proyecto de referencia
al de la Autopista Pilar-Cérdoba. En esta facilidad, la frecuen-
cia de invasiones es de 1,15 por kildmetro y por afio.
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Tabla 6 - Resumen de tasas de despistes y personas afectadas
en los distintos corredores

3.2 Costos de accidentes. Roadside Safety

Analysis Program

Para evaluar el costo de los accidentes por salida del camino
se adoptd un procedimiento programado para PCs que com-
para la rentabilidad de alternativas las mejoras de seguridad
vial de los costados del camino.

El software es el “Roadside Safety Analysis Program” (RSAP),
qgue ha sido desarrollado por King Mak (consultor privado) y
Dean Sicking (Universidad de Nebraska) para el “National Coo-
perative Highway Research Program” (NCHRP) bajo los pro-
yectos NCHRP 22-9 y 22-9(2) en el afio 2002. El mismo surgio
como un perfeccionamiento del programa “Roadside” incor-
porado como Anexo A en la RDG del afio 2002.

El procedimiento incorporado en el RSAP se basa en un mode-
lo de probabilidad de accidentes por salida del camino cons-
truido sobre una serie de probabilidades condicionales. La for-
mulacién general del modelo de probabilidad de accidentes
salida del camino es la siguiente:
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E(C) =V x P(E) x P(C/E) x P(I/C) x C(l)

, donde:

E(C)= costo estimado por accidente por salida del camino.

V = volumen de transito.

P(E)= probabilidad de ocurrencia de una invasion (tasa de in-
vasion).

P(C/E)= probabilidad de un accidente ocurrida una salida del
camino.

P(1/C)= probabilidad de un dafio determinado ocurrido un ac-
cidente.

C(I)= costo de un dafio determinado.

El programa posee, en consecuencia, cuatro modulos basicos
asociados con el procedimiento de rentabilidad:

* Mddulo de salida del camino o invasién.

* Mddulo de prediccion de accidentes.

* Mddulo de prediccion de severidad.

e Mddulo de analisis beneficio/costo.

Una caracteristica distintiva de este programa es que aplica
un método de solucidn estocastica usando la técnica de simu-
lacién de Monte Carlo. En base a un generador de numeros
aleatorios se simula, o se crea una muestra de, una invasion
del costado del camino de determinadas condiciones. Las con-
diciones asociadas con cada invasién son creadas en forma
azarosa e incluyen:

- Localizacion de la invasién, carril de viaje, direccidn de viaje,
carril de partida y direccién de la invasion (izquierda o dere-
cha).

- Velocidad de la invasién y combinacion de angulos.

- Tipo de vehiculo

- Orientacion del vehiculo.

El proceso es iterativo, generando una suficiente cantidad de
muestras de salidas al costado del camino tal que el cambio
del costo de accidentes entre la salida previa y posterior indice
la convergencia del proceso.

Analizaremos a continuacion el funcionamiento general de
cada médulo.

3.2.1 Médulo de salida del camino o invasion

El primer modulo analiza la probabilidad de la ocurrencia de
una invasion en funcién de las caracteristicas del costado del
camino a lo largo del tramo de carretera mediante el producto
del volumen de transito por la probabilidad de ocurrencia de
una invasion V x P(E).

Esta probabilidad se determina en dos pasos, el primero in-
volucra la estimacién de las salidas del camino en funcién de
una tasa de invasién promedio, funcion del volumen de tran-
sito y del tipo de infraestructura (dos sentidos de circulacion
con calzadas divididas, dos sentidos de circulacién con calzada
indivisa, un sentido de circulacidn, etc.). En el RSAP se adoptd
la base de datos del estudio realizado por Cooper a finales de
los 1970 en Canadd, donde se observaron las huellas de las
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ruedas en los costados del camino en carreteras con calzada
Unica y calzada dividida (ver la Figura 5). Es interesante notar
que entre los 3.000 y 6.000 vehiculos/dia, la curva muestra un
descenso de invasiones, que se explica considerando el com-
portamiento del conductor. Para volimenes menores a 3.000
vehiculos/dia, el transito opera a elevadas velocidades (alto
nivel de servicio) con menor atencién en la tarea de manejo y
una consecuente tasa creciente de invasiones. Cuando se in-
crementa el volumen de transito, la mayor interaccién con el
transito incrementa la atencién del conductor y elimina la mo-
notonia de la tarea de manejo, reduciéndose la tasa de inva-
sion. Sin embargo, a partir de los 6.000 vehiculos/dia, la mayor
friccion vehicular genera un aumento de la tasa de salidas del
costado del camino.
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Figura 5 - Tasa de invasiones utilizado por el RSAP

Debido a las limitaciones del estudio, el RSAP realiza dos ajus-
tes sobre dicha base de datos:

¢ Dado que los estudios de Cooper se realizaron analizando las
huellas de los neumaticos dejadas en los costados del camino,
las salidas que se desarrollaron dentro de las banquinas pavi-
mentadas pudieron no haber sido detectadas. En consecuen-
cia, se considerd que los datos de despistes con extensiones
laterales menores a 4 metros fueron infra-reportados. Enton-
ces, la base de datos del estudio de Cooper fue re-analizada
excluyendo todas las invasiones ocurridas a 4 metros o menos
del borde del camino.

¢ La metodologia del estudio de Cooper no permite deter-
minar las invasiones descontroladas de las controladas (por
equipos agricolas circulando por el costado del camino, de
vehiculos de mantenimiento de la carretera, etc.). En base a
un estudio de defensas en California, se adopté que el 60%
de las salidas reportadas en el estudio de Cooper son salidas
descontroladas.

En el segundo paso se ajusta esta tasa promedio en funcién de
las caracteristicas especificas del camino mediante factores de
ajustes que tienen en cuenta la curvatura horizontal, las pen-
dientes longitudinales de la rasante y la tasa de crecimiento
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del trdnsito. Para ello es necesario subdividir el tramo de ca-
rretera en analisis en segmentos con condiciones de curvatura
horizontal y pendientes de rasante similares.
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Figura 6 - Factores de ajuste de invasién por las caracteristicas
geométricas de la carretera

Los factores se basaron en las investigaciones conducidas por
Wright y Robertson y son los mismos aplicados en el programa
Roadside del RDG. En estos estudios se determind que las ta-
sas de salidas del camino crecen en las curvas horizontales, en
mayor grado en la parte externa del costado del camino que
en la interna. Cuando el grado de curvatura es superior a 3 (o
el radio inferior a 582 metros) deben afectarse por un factor
de ajuste que crece linealmente desde 1 a un maximo de 2
cuando el grado de curvatura alcanza a 6 (o el radio es menor
a 291 metros) (ver la parte inferior de la Figura 6).

En cuanto a la altimetria, se encontré que cuando las rampas
son descendentes aumentan las salidas al costado del camino.
El factor de ajuste varia linealmente desde 1 para pendientes
de -2% hasta un maximo de 2 cuando la rampa supera el -6%
(ver la parte superior de la Figura 6).

El mdédulo de prediccion de accidentes permite definir la pro-
babilidad de, una vez ocurrida una invasion del costado del
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camino, que la misma se transforme en un accidente, al cho-
car un obstaculo en el costado o volcar por las condiciones
de los taludes, cunetas, etc. Este analisis requiere que se in-
gresen los objetos y caracteristicas del camino que influirdn
en la seguridad del costado del camino, como pendientes de
terraplenes, cabeceras de alcantarillas, defensas laterales y
amortiguadores de impacto, cunetas y demas objetos fijos.

camino cargadas primero en funcidn de su distancia al origen
de la seccion de analisis, luego segun su posicion a la derecha,
en la mediana o a la izquierda de la direccidn principal, y final-
mente en funcién de su distancia lateral al borde de calzada
mas cercana.

Luego, se determinara la franja de invasidon ocupada por el
vehiculo al salir al costado del camino, que sera funcion del
angulo de salida del camino, el tamafio del vehiculo y la orien-
tacion. En el proceso de invasidon se asume que el vehiculo
mantendrd constante todos estos pardmetros. La trayectoria
se ajusta en las curvas horizontales aumentando o disminu-
yendo el dngulo de salida proporcionalmente al radio de cur-
vatura para salidas externas o internas respectivamente.

Si dentro de la franja barrida por el vehiculo en la salida se
encuentra un obstdculo, el vehiculo lo impactara. En caso de
existir dos o0 mas obstaculos en la trayectoria de la invasion,
el RSAP asume que se impactara primero el mas cercano la-
teralmente al borde del camino. Luego analiza la posibilidad
de penetracion de dicho obstéaculo, en caso positivo, se deter-
mina el impacto con el obstaculo siguiente. En cada impacto,
el RSAP calcula la energia ganada o perdida en el impacto y
el resultado en su energia cinética, es decir, el cambio de ve-
locidad provocado. El RSAP considera el vuelco de vehiculos,
por ejemplo camiones, cuando golpean una defensa lateral.
Sin embargo, no se consideran los fendmenos de quiebre de
pendientes o suelo suelto como fuentes de vuelco.

Al definir la franja de invasion es necesario determinar la ex-
tension lateral, que indirectamente implica definir hasta don-
de se extiende la invasidn. En base a los datos del estudio de
salidas del camino de Cooper, excluyendo las invasiones me-
nores a 4 m, se obtuvo una curva de regresién que vincula la
probabilidad de invasion a una extension lateral dada de la
siguiente forma:

In(Y)=a+b. X

, donde:

Y = porcentaje de vehiculos que exceden la extension lateral X.
X = distancia de extension lateral.

a, b = coeficientes de regresion.
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- Juicio ingenieril: es de amplia difusion un indice de severidad
(SI, severity index) elaborado en base a la opinion de profesio-
nales de seguridad vial (ingenieros, policia y investigadores)
sobre una serie dada de accidentes. En general, estos indices
de severidad sobredimensionan los dafios dado que la expe-
riencia de los investigadores y profesionales se forma con las
situaciones mas extremas de ensayos y accidentes mas gra-
ves, que muy habitualmente involucran muertos. El RDG de
1996 posee un indice de Severidad elaborado en una rango
de 0a 10.

- Datos de accidentes: basados en los reportes policiales de
accidentes. Sin embargo, este tipo de reportes tienden a so-
bredimensionar la severidad de los accidentes dado que nor-
malmente son reportado los accidentes con heridos graves o
muertos, resultando los accidentes menos severos normal-
mente no reportados. Los dafios en los reportes son clasifi-
cados en:

o K: dafios fatales

o A: dafios graves o incapacitante.

o B: dafios moderados o no incapacitante.

o C: dafios menores o posibles.

o PDO: solo daios a la propiedad (PDO, Property damages
Only).

- Analisis cinematico. Surgen al modelar mediante computado-
ras accidentes a los fines de establecer relaciones entre las des-
aceleraciones durante colisiones con la severidad de los dafios
a las personas. Sin embargo, las correlaciones no son buenas y
los modelos, debido a la complejidad del problema, suelen ser
muy simplificados.

Si bien la intensién fue seguir un enfoque de “probabilidad
de dafio” basado en los reportes policiales de accidentes en
combinacién con andlisis cinematicos, en el RSAP se aplicé el
indice se severidad desarrollado en el RDG 1996. En el mismo
se establecieron los indices de severidad para varios obsta-
culos al costado del camino en funcién de las velocidades de
disefio de distintos tipos de carretera (50, 70, 90 y 115 km/h
para colectores urbanos, colectores rurales, arteriales rurales
y autopistas respectivamente). Sin embargo, en el RSAP se vin-
culd el indice de dafio no a la velocidad de disefio de la carre-
tera sino a la velocidad de impacto. Analizando los valores de
AASHTO, se obtuvo curvas de regresion que vinculan el indice
de severidad para cada obstaculo en funcion de la velocidad,
adoptando como hipédtesis que a velocidad 0 corresponde in-
dice de severidad 0.
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Figura 11- Correlacion del Indice de Severidad (SI) con el nivel
de darios.

Por una parte se determinan los costos sociales o de acciden-
tes simplemente sumando el producto de la probabilidad de
cada nivel de dafio por su costo asociado:

CA= EP{I,}'{"[IE)

, donde:

CA= Costo social o de accidente.

P(li)= probabilidad del dafio del nivel i.

C(li)= costo de accidente asociado con el dafio del nivel i.

Con respecto a los costos de los accidentes para cada nivel de
dafio, el programa RSAP permite asignar las siguientes cifras
de costos:

- Costos segun la RDG de AASHTO (ver segunda columna de
la Tabla 7).

- Costos globales segun la FHWA (ver tercer columna de la Ta-
bla 7).

- Costos definidos por el usuario segin 5 categorias (fatales,
heridos graves, heridos moderados, heridos leves y solo dafios
a la propiedad).

- Costos definidos por el usuario segin 3 categorias (fatales,
heridos y solo dafios a la propiedad).

Roadusls Dirsign Crushy FHW A Comprabansise Cont

Faul 1 0600 000 $2

Seven oo = JWp(  1S0000

Moderste  Injury 12,5

Tabla 7 - Costos de accidentes segtin la severidad de Los dafios
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También se determinan los costos de reparacion de los dispo-
sitivos de seguridad (barreras, terminales, amortiguadores de
impactos, objetos frangibles). Cuando el programa localiza un
impacto en una defensa metalica, define la longitud dafiada
que, multiplicada por el precio unitario de reparacion de la
misma, nos da el costo de la reparacién.

Finalmente, la relacién beneficio/costo resulta de la siguiente
ecuacion:

. (CA4,-C4,)

BIC =
(CD, -CD,)

, donde:

B/C= relacién beneficio/costo de la alternativa 2 respecto a la
alternativa 1.

CA = costo social o de accidente de la alternativa 1 o de refe-
rencia.

CA_= costo social o de accidente de la alternativa 2 o mejora.
CD,= costo directo de la alternativa 1 o de referencia.

CD,= costo directo de la alternativa 2 o mejora.

El RSAP requiere que la primera alternativa ingresada en la
base de datos sea la de menor costo directo, ya que por de-
fecto la considera alternativa de referencia. Por lo comun, la
alternativa de referencia se asocia con la situacién de “no in-
tervencion”, en la cual los costos de accidentes son superiores
a la o las alternativa subsiguientes, donde se aplica una obra
de mejora cuyo objetivo es incrementar las condiciones de se-
guridad vial. Bajo estos supuestos, numerador y denominador
de la relacién beneficio/costo resultan positivos.

4. PROYECTO DE REFERENCIA

A fin de analizar la influencia en la seguridad vial de las mejo-
ras en el disefio geométrico de los costados del camino se eli-
gi6 el tramo de la Variante de la Ruta Nacional N°158 al cruce
urbano en la ciudad de Villa Maria (VVM).

Dicho tramo se ubica en el centro de la provincia de Cordoba,
en un drea de confluencia de rede troncales de comunicacién
viales y ferroviarias. La VVM se desarrolla en la regién pam-
peana, caracterizada por una economia agropecuaria, con to-
pografia llana, clima templado himedo, abundantes cursos de
aguas, constituyendo un ambiente representativo de la zona
productiva mas transcendentes del pais.

4.1 Descripcion general del proyecto

La Ruta Nacional N2158 une las ciudades de San Francisco y
Rio Cuarto y forma parte del Corredor Central de la Red Vial
Interoceanica que une Brasil con Chile. Un sector sumamente
conflictivo del “Proyecto de Transformacion en Autopista de
la R.N.N2158” en vista del importante consumo de tiempo de

viaje lo constituye el cruce urbano de la ciudad de Villa Maria.
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4.2 Disefno geométrico

La obra consiste en una autopista con dos carriles por sen-
tido de circulacion, con una longitud de 13,8 kildmetros. Se
inicia en el empalme con la actual Ruta Nacional N°158 actual,
préximo a la interseccidn con la Autopista “Rosario — Cérdo-
ba” y finaliza en el Distribuidor proyectado en la interseccién
con la Ruta Provincial N22 (Pr 13+817,155). A partir de la Pr.
14000 y hasta el final la Variante a Villa Maria se desarrolla en
traza nueva.

Figura 12 - Trazado general

El trazado realiza una circunvalacién por los cuadrantes norte
y oeste a la ciudad de Villa Maria. Esta definido mediante los
puntos de inicio y fin de proyecto y seis vértices intermedios
resueltos con curvas circulares con transiciones espirales. El
primer vértice corresponde al empalme del actual trazado de
la RNN°158 con la variante, y constituye la transicién entre la
configuracidn de carretera de calzada indivisa a la de autopis-
ta. En el mismo se disefié una curva circular de radio 700m. El
segundo vértice posee una curva circular de radio 1.200 me-
tros y espirales de 120 metros de longitud, en tanto que en
los restantes se proyectaron curvas circulares de radio 1.000 y
espirales de 120 metros.

Con relacién al disefio altimétrico, dada la presencia de mu-
chos pasos en altonivel, cinco incluyendo al cruce del rio Ter-
cero, se requirid disefiar una serie de tramos de baja pendien-
te longitudinal con rampas de acceso a puentes y cajones de
paso inferior. Sin embargo, estas rampas poseen pendientes
menores al 2,5%, con desarrollos muy cortos con los valores
maximos, dado la proximidad entre la secuencia de curva cén-
cava-convexa-concava. Las curvas verticales convexas poseen
parametros superiores a 15.000 metros, en tanto que las cén-
cavas, superiores a 7.000 m.

Las caracteristicas basicas de disefio del perfil transversal
del tramo de autopista adoptado en el proyecto son las si-
guientes:

- Categoria del camino: I - llanura
- Velocidad de proyecto: 130 km/h
- NUumero de trochas: 2+2

- Ancho de la zona de camino: 120 m
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- Ancho de cantero central : 16 m (entre lineas de bordes de

calzadas).

- Peralte maximo: 6%

- Calzadas: 2 de 7,30 m (2 carriles de 3,65 m)
- Banquinas externas: 3 m (2,50 m pavimentada)

- Banquina interna: 3 m (0,50 m pavimentada)

- Taludes cantero central: 1:6
- Taludes de terraplén: h<3,00m1:4h>3,00m 1:2
- Baranda de seguridad: con terraplenes de h > 3,00 m.

4.3 Intersecciones y distribuidores

Dada la posicidon estratégica de Villa Maria, a esta ciudad con-
vergen varias rutas troncales y lineas ferroviarias, por lo que,
en su relativo corto recorrido (14 km), se presentan una alta
densidad de intersecciones y cruces (7). Las intersecciones
proyectadas son las siguientes:

¢ Pr 0+860 Distribuidor de tres niveles con la Autopista Rosa-
rio-Cérdoba.

* Pr 3+630 estructura cajén sobre camino vecinal.

e Pr 5+450 Distribuidor “medio trébol” con la Ex-RNN°9 y las
vias del FFCC.

® Pr 7+650 estructura cajén sobre camino vecinal.

* Pr 11+665 Puente sobre el Rio Tercero de 8 vanos y 2248,80 m
de longitud.

® Pr 12+493 Altonivel sobre la RNN°158 actual y vias del FFCC.
* Pr 13+300 Distribuidor “trébol completo” con la RPN°2.

Dado que en la primera interseccién la VVM presenta un per-
fil en trinchera con muros de sostenimiento laterales, atipico
para las autopistas rurales en zona llana, se iniciara el analisis
a partir de la progresiva 1+200, donde comienza la carretera
con perfil en terraplén.

4.4 Hidraulica

El emplazamiento la Variante a Villa Maria es eminentemente
llano y resulta cruzada por cuencas amplias y alargadas con
sentido de desaglie oeste-este.

Los caudales se calcularon aplicando el Método Racional Ge-
neralizado del Ing. Riihle. Se adoptd una precipitacion caracte-
rizada por una lluvia horaria de 60 mm con recurrencia R= 25
afios obtenida de dicha publicacidn, y luego verificada segun
los datos locales recabados en la Region Este de Cérdoba por
el Grupo de Investigacion de “Estudios Hidroldgicos en Cuen-
cas Pobremente Aforadas (EHCPA)” de la Universidad Catdlica
de Cérdoba.

En base a los caudales calculados se determinaron las sec-
ciones necesarias de alcantarillas transversales de hormigdn
segun el plano tipo 0-41211. En la Tabla 8 se resumen las ca-
racteristicas dimensionales y su posicionamiento.
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w| s Descripeitn PanoTipo|Tee| 5| M2 | R T | Y
[ T3 | o ] b | ] | O] | G
1| t1e400 WIEEI.TME'“‘“I"“ odizit | & |eo | o | 200|150 | 180 |s000
2| zeann [ e camany | S41211 | & | 90| 3 | 200 | 10 | 130 fasce
3| #4150 | 158 tambas cai -I N owrz | & |so| 2 |200) 100 | 1.00 4200
1| =350 ;.l-nﬂﬂl'lﬁumm:ndm | ganznn | a0 | 2 |20 100|120 |ar00
5| B0 [ et oy | 041211 | & | 90| 3 | 200 | 100 | 100 [a3c0
B B0 (1ot encas catmany | 247210 | & | 50| 1 200 | 10 | 170 fsece
7| oemnr ;JMI'I1SQMN4I= ‘I | ounznn | & | so | 1 | 200 100 | 130 |a300
8| 13138 mm-15:mn;:ndn:| | canznn | a0 | 1 | 180 100 | 1,90 |asp0
U | Taeass [ NC158 fambas cai -I N owrz | & |so| 1 |50 100 | 1.00 [a100
10| 1y | e renes caen | 041211 | & o0 | 1 | 150 | 100 | a0 |s0s0
Tabla 8 - Listado de alcantarillas transversales.
Reja
N Prog. Descripeién Plano Tipo surr:mr cl:::rl:;l Tipo Lo N
| Tud] m W] i | m)
1 14400 z‘ﬂ:;::‘;‘r’;u:l;: ‘alunu"“' Sumidero 1 0,75
2 14713 :l:ﬂwﬂ:;ﬂﬂ construir con conducto de 5”?\:‘:;:011’0- 1 134 A 1 1,00 | 0.75
3| zsa00 [ :’;[‘r‘;ﬂ";r: = Sumidero 1 0.58
4 4080 ::;I::;ua construir con conducto de Sun:‘i;i;:t‘)‘fo- 1 043 A 1 100 | 078
5 4+150 “"’wm!;:;r_:_’;u_;";:‘ Sumidero 1 020
6| 4875 ::"';::’m"’""" can conekis 08 sunl'fzwu 1 122 | A |1 |10007s
7 §+115 ::“I:::. construir con conducto de Sun:i:za:t:fo- 1 .00 A 1 100 | 078
8 64350 vansversal :;r_'r’;u_:‘;:] Sumidero 1 0.00
5 7+080 ::i‘lgd:;ua construir con conducto de Sun;i:za:t:fo- 1 0.00 A " 100 | 075
10 34105 :l::gﬂ:;ﬂﬂ construir con conducto de Eunllf;:l‘)‘rn— 1 0,00 A 1 1,00 | 0.75
1" 8+400 Haﬂ!\ﬂl‘!!l‘:‘;‘l";ﬂ'l;:‘ Sumidero 1 0,15
12| ssz00 [COERO :’;[‘r‘;ﬂ";r: : Sumidero 1 0.74
13| 1osso7 [CERO :’;[‘r‘;ﬂ";r: : Sumidero 1 035
14 11+175 ::;I;:;uamnsvulr <on conduce de Eun"l‘l:;:?‘fﬂ— 1 035 A 1 100 | 075
15 13+136 :::I:rr:'::;:_’;u:‘;r: ‘alunu"“' Sumidero 1 013
16| 13s4s6 [T :;[‘r‘;ﬂ";: b Sumidero 1 0.00
17| 1aserr [T :’;r_‘r‘g"':‘;: ‘ Sumidero 1 0.00

Tabla 9 - Listado de sumideros
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Tabla 10 - Listado de alc. longitudinales y transversales en
ramas, rulos y calles transversales

Adicionalmente, se proyectaron sumideros de reja horizontal
para desaguar la mediana hacia la cuneta izquierda (aguas aba-
jo). Se aplicaron dos esquemas de desagtie: (1) si el sumidero se
ubicaba sobre una alcantarilla transversal, mediante chimeneas
de H°A° conectadas a la losa superior y, en caso contrario, (2) me-
diante la construccion de una alcantarilla nueva s/PT 0-41211 de
una Unica cabecera en el terraplén de la calzada descendente. En
la Tabla 9 se listan ambas configuraciones de sumideros.

Es importante destacar que proporcidon importante de las
obras de arte previstas en el proyecto son alcantarillas laterales
para accesos y transversales ubicadas fuera de las calzadas prin-
cipales (ramas, rulos y caminos transversales), que no se consi-
deraron en el andlisis de la seguridad de los costados del camino.

4.5 Transito
El transito se obtuvo en base a los datos recolectados por la
Divisidn de Transito de la DNV en los puestos de censos de co-
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s 1. T-T, bertura de la Ruta Nacional N°158. El transito medio diario anual
M| Pro Beecripelon PlanoTipo | Tipo del dltimo registro disponible al momento de la presentacion del
N | [m] | [m] | [m] | [m] . . s ~ . . .
7| 0+400 |Aic. banav. a prolongar en AU-RNN158 (D) a6z 200100 om0 [1000]  EStudio de Ingenieria, afio 2010, que incluye un volumen induci-
0+400 M. transv. a construir en colectora derecha (D) | H-2093 | 0 | 2 | 1,00 | 0,00 | 080 |11,00] do es:
Alc. transv. a construir en colectora pavimentada
3| o+807 S o41211 | ¢ | 3 | 200 | 1,00 | 060 | 14,00 Y _ .
& 04960 .1’01:; hadn“.amns‘ruiren Enlace a Villa Maria o41211 A 3 | 200 100|160 | 1800 TM DA D|Seno 2010 - 5'500 VEh / dla
5 | 14113 |#c.long. a construir en acceso lateral (1) H-2093 1 | 080|000 |0s0 | 800 . .., . . , .
| 3 (e et e e e ) oazir o2 T2o0 [0 Toso [1ao0| LA clasificacion de flujo vehicular en las categorias de livianos (au-
7 | 34630 |Ac long. s constniren caminoecinal (0) | 041211 | ¢ | 2 [200 | 100 [ 060 [1400]  tomoviles y camionetas), buses, camiones simples, con acoplado
8 | 4+492 |Mc.long. a construir en acceso lateral (D) H-2093 1 | o0so [ 000 |0so0 | 800 . | indi la Tabla 11
9 | 4+814 |Mc.long. a construir en acceso lateral (D) H-2093 1 |0s0 [ o000 |0s0 | 800 Yy con sémi-rémolques se€ indica en la labla 11.
10 | 44814 |Alc. long. a construir en camino vecinal (1) H-2893 1 | 080|000 | 06D | 12,00
11| 54122 |Alc. transv. a construir en Rama N (D) o41211 A 1 | 1,00 | 1,50 | 1,20 | 19,00
12| 5+153 [Mc. transv. a construir en Rama S (1) o41211 | A | 1 | 1,00 ] 150 [ 1,20 | 20,00
13| 54207 [Mc. transv.a construir en Rulo N (D) o41211 | A | 1 | 200 [ 1,00 [ 340 |23.00] ... TR Clasificacite (%) Chaficcin [eehyd]
14| 44775 [Mc. transv. a construir en Rulo S (1) 041211 | A [ 1 | 200 ] 1,00 | 3,80 |24.00] L. % b 5 Camizne
15| 54410 |Mec.long. a construir en acceso lateral (D) H-2893 1 080|000 | o060 |900 . o -1 E l 3 E
16| 5+440 |Pc. bransv. a construir en colectora (D) H-2893 2 | 1,00 | 000 | 0,60 [12,00 ) Incia | tin g 5 %E i} .g 5 g E § E
17| 5+442 M. transv. a construir en colectora (1) H-2093 2 | 1,00 | 000 | 060 |12,00] E
18| 54498 [Mc. transv. a construir en camin vecinal (D) H-2093 2 [ 1,00 | 000 | 060 [12,00]
19| 54440 M. ransv a prolongar en EXRNN'S (VD) H-2093 1 |00 | 0,00 [ 080 | 1800 f‘::;":;:’"‘ 1sa58) 195,55 | 4580 (23| 20 | 65 (128|164 2853 | 96 | 295 | 58 | 7w
20| 5+524 |Alc. long. & construir en camino vecinal (D) o41211 | C | 2 | 2,00 | 1,00 | 0,60 |20,00| |
21| 5+524 |Mc.long. a construir en camine vecinal (1) o41211 | ¢ | 2 | 200 | 1,00 | 0,80 | 20,00
22| 84708 |Alc. long. & construir en acceso lateral (D) H-2893 1 | 080|000 (080|900
23| 74260 |Aic.long. a constir en acceso lateral (D) H2993 1 | 0,80 | 0,00 | 080 | 9,00 Tabla 11 - Composicion del transito segiin censos de La DNV.
24| 8+118 |Mc.long. a construir en rama de salida (D) H-2093 2 | 1,00 | 000 | 060 |17,00]
25| 846685 |[Alc. long. a construir en acceso lateral (D) H-2893 1 | 1,00 | 0,00 | 0,60 | 15,00 .. . .
26 | 114555 |Alc. transv. a construir en camino vecinal (1) o41211 A 1 | 200 | 1,00 | 1,00 | 53,00 Las tasas de CreCImIento se ObtUVIeron en base a un EStUdIO
27| 114558 |Mkc. wansv. a construir en camino vecinal (D) o41211 | A | 1 | 200 1,00 | 1,00 |62,00] econométrico que relacioné |a Variacién de |a actividad eco-
28 | 114800 [Alc. transv. a construir en camino vecinal (D) H-2993 1] 1 | 1,00 | 0,00 | 0,60 | 12,00 s . , . s . .
29| 114800 |Mc. ransv. a construir en camine vecinal (1) H-2093 | 0 | 1 [ 100000 | o0s0 |1200] némica del pais con la evolucion del volumen de transito, es
30| 124560 |Ac. bransv. a construir en colectora (1) 041211 | ¢ | 1 | 1,00 | 1,00 | 0,80 [ 13,00 decir, a través de la elasticidad PBI-transito.
31| 124601 |Alc. transv. a construir en colectora (D) o41211 | © 1 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 13,00 L t d I , d d I t t tl ( ~
32 | 134125 |Mlc. ransv. a construir en Rama NO (D) 041211 | A | 1 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 18,00 a tasa media para el periodo de la etapa constructiva {anos
33| 13+136 |Mc. transv. a construir en Rama NE (1) 041211 [ A | 1 [ 150|100 | 1,00 [19,00 2011 a 2013) se adopto una tasa:
34 | 134200 |Mc. ransv. a construir en Rulo NE {I) 041211 | A [ 1 [ 150 ] 1,00 [ 1,00 | 19,00] _ 0
35| 124200 |Me. i truir en Rama NO (D) o41211 | A | 1 | 1,50 | 1,00 [ 1,00 | 19,00] tEC =4,54%
i+, . ransv. a construir en Rama ¥ f & . , . .
36| 129205 |, vansv.a conatuir en Rulo NO (D) Gazii | A | 1 |1s0] 100100 |00 EN consecuencia, el transito una vez habilitada la obra en el
37 | 13+290 |Mc. ransv. a construir en Rama NE (1) o41211 | A | 1 | 1,50 1,00 [ 1,00 | 19,00 afio 2013 sera:
38 | 134325 |Mc. ransv. a construir en Rama SO (D) o41211 | A [ 1 | 150 1,00 [ 1,00 | 19,00 o/\3
39 | 134375 |Mc. ransv. a construir en Rulo SE {I) 041211 | A [ 1 [ 150 | 1,00 | 1,00 |24.00] TMDA 2013 =5.500 V/d X (1+ 4-544’)
40| 134385 [Alc. transv. a construir en Rule SO (D) o41211 | A | 1 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 19,00 TM DA 2013 = 6.284 V/d
41| 134380 |[Alc. transv. a construir en Rama SE (1) o41211 A 1 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 18,00
42 | 13+455 |Alc. transv. a construir en Rama SE (1) o41211 A 1 | 150 | 1,00 | 1,00 | 15,00
43 | 134458 [Aic. transv. a construir en Rama SO (D) 041211 | A | 1 [ 150 [ 1,00 [ 1,00 | 19,00 Del mismo estudio econométrico se obtuvo la tasa media

equivalente para el periodo de vida util (afios 2013 a 2038),
que es igual a:
t,, = 3,46%

4.6 Computo métrico y presupuesto

El computo métrico y el presupuesto de la obra de referencia esta
compuesto por un total de 47 items, algunos de ellos con impor-
tante grado de apertura (totalizando 94 items y sub-items).

Dado el objetivo del presente trabajo, el analisis del disefio
geométrico de los costados del camino solo influenciara el cém-
puto de algunas tareas, manteniéndose constantes los valores de
las restantes constantes. Por tanto, a continuacion se presenta
una version resumida y editada del presupuesto, resaltandose en
gris las filas de los items que se constituiran en variables de ana-
lisis en los siguientes apartados. Las demas tareas se agruparon
segun una clasificacion por rubros generales (ver la Tabla 12).
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Tabla 12 - Computo y presupuesto

En la Ultima columna de la derecha se representa la partici-
pacion de la cada tarea en el precio total de la obra, obser-
vandose la fuerte influencia del terraplén, la estructura de
pavimento y las obras de arte mayor. Con respecto a los items
variables (terraplén con compactacién especial, hormigones y
armaduras para obras de arte menores y defensas metalicas),
involucran el 34,6% del total de obra.

5. DISENOS A COMPARAR

A los efectos de analizar la influencia en la seguridad vial de
las mejoras en el disefio geométrico de los costados del ca-
mino se van a plantear tres situaciones. La alternativa A corres-
ponde al disefio adoptado para el costado de camino de la obra
de referencia, en tanto que las situaciones B y C corresponden a
practicas de proyecto habituales, incluso encuadradas dentro de
normas existentes, como el plano tipo de alcantarilla 0-41211,
pero que no son optimas desde el punto de vista de la seguridad
vial, aunque ofrezcan algunas economias de ejecucion.

5.1 Alternativa A

La alternativa A corresponde al proyecto presentado a la DNV,
donde se han incluido las mejoras en el disefio geométrico
gue se citan a continuacion:

5.1.1 Taludes de terraplén externo
Se adoptd para el talud del terraplén externo las siguientes
pendientes:

- Para terraplenes h >= 3 m (c/defensa)
- Para terraplenes 1,5m<h<3m

1:2 (V:H)
1:4 (V:H)
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FRECID TOTAL
TEM DESIGNACION unioao|  PREEY | canmioan G
UNITARIO $ o,
1.28 |DESBOSQUE, DESTRONQUE, LIMPMEZA DE
128 Y |TERRENO, CONSTRUCCION DE TRANQUERAS Y 6l | 17282338 1,00 1.752023,38| 052
314 lCONSTRUCCION ¥ RETIRO DE ALAMBRADOS
2A__[TERRAP MPACTACION ESPECAL | _m §5.39 [1613.627,20] 106.626.160.78 31,11
+ |EXCAVACION PARA FUNDACIONES DE OBRASDE | . I g
m z006,65| €970 1.308.605,28| 041
HORMIGON DE PIEDRA CLASE i3 m" 174570 168535 2.042.115,50| 0487
HORMIGON DE PIEDRA CLASE Hi m" 1.233.65| 28485 326.855,57|_ 0,10
TIPG ADNAZD ] 10.047.67] 8236 573.220,00 0,47
MURC DE SOSTENIMIENTO, DESAGUE s
8,10, 11, |SUPERFICIAL, DRENAJE PROFUNDG ¥ ESTACION
3y 3 |DEBOMBED EN TRINCHERA EN INTERC AMBIADOR W I[INTES 1% HIDIAGE| TA
CON AU-RNNS
BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA
16  |S/PLs N* H 10237 Clase “B", CON POSTES m 6,95 | 19.144,62 6.450.779,71| 190
METALICOS PESADOS CONFORMADOS EN FRIO
3 1’;‘?lmwue NTOS, CAMINO DE SERVICIO Y CORDONES | Gl | ozsmaTisse| 1.0 92.679.719,00 | 27,38
32a35 |sEﬁAuzAr;u§u Gl 3.576.113,88 1,00 3.576.113,88| 105
%y 37 ||Luwmmn a6l 507330463 1,00 5.073.304,63| 150
INT ERF ER EMC IAS, DEMOLICIONES Y PR‘DTEC-C“:IN
3y 46 |GAEOI:ILIG‘I'O‘I’ ACUEDUCTO Gl 2817 M6, 26 1,00 28T TME.2 | 074
Ty 40 |PUENTES Y CAJONES Gl | eszadizzst| 100 £9.244.122,51 | 2041
PROVECTO EJECUTIVO, MOVILIDAD, VIVENDA,
42a 45 ||::'.,“‘,"Pl¢,|m,l DE SEGURIDAD VIAL Gl 5.385 578,08 1,00 EIMEETE 08| 150
47 |MOVILIZACION DE OBRA Gl | 16.070467,77| 1,00 16.070.467,77|_ 4,74
319.225.604,04 | 100,00

En los terraplenes superiores a los 3 m, donde se deben pro-
teger los laterales del camino con defensas metalicas, se adi-
ciona 0,50 metros para el empotramiento de los postes de
sostenimiento.

5.1.2 Banquinas

Las banquinas externa e interna son de 3,00 metros de an-
cho, pavimentada en 2,50m para el primer caso y 0,50m en el
segundo. La parte pavimentada se disefié con una pendiente
transversal del 2% y la parte no pavimentada, encespada, con
pendiente normal del 4%.

5.1.3 Cuneta del cantero central

Se adopté un disefio de cantero central indulgente con taludes
(y contrataludes) con pendiente 1:6, que permiten ser fran-
queados por los vehiculos que salen fuera de la calzada sin
vuelcos o redireccionamiento violentos nuevamente hacia la
calzada.

5.1.4 Desagiie del cantero central

El desagiie del cantero central se realiza mediante sumideros
de reja horizontal. Se presentaron dos configuraciones, del
tipo “chimenea”, construidos sobre la losa de una alcantarilla
transversal, o sumidero completo, en los cuales, ademas de
la cdmara sumidero de debe construir un conducto de cafios
de hormigdn y una cabecera de desagtie en la cuneta lateral.
Este tipo de obra evita la proteccidén de la zona del sumidero
con baranda, eliminandose un objeto rigido en la mediana.
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Las alcantarillas transversales se extienden abarcando ambas
calzadas de la autopista, sin discontinuidad en el cantero cen-
tral, con lo cual se evita la construccion de dos cabeceras (es
decir, dos obstaculos fijos). Por otra parte, su dimension “J)”
se extiende sobre el talud externo del terraplén para acom-
pafiar el talud del mismo. En general, las alcantarillas trans-
versales se posicionaron en sectores de terraplenes menores
a los 3 metros de altura, para ahorrar longitud de conducto y
evitar sobredimensionamientos por tapadas importantes, con
lo cual los taludes laterales de las alcantarillas transversales
pasaron de 1:1,5 a 1:4.

Se incluyeron barandas de defensa flexibles de acero galvani-
zado segun el plano tipo H-10237 solo en los terraplenes ma-
yores a 3 metros, localizados en los distintos distribuidores y
cruces en altonivel citados en el apartado 5.1.
No se protegieron las obras de arte menores dado que se ale-
jaron de los bordes de las calzadas principales.

La alternativa B corresponde a un proyecto donde se han apli-
cado practicas de disefio que no cumplen con los criterios de
un costado de camino indulgente. Como se vera a continua-
cién, algunos de los parametros adoptados en este esquema
resultan peligrosos y se resuelven colocando protecciones a
los costados del camino:

idem apartado 5.1.1.

idem apartado 5.1.2.

Se considerd un cantero central con taludes (y contrataludes)
con pendiente transversal 1:4. Este tipo de cuneta central pue-
de generar peligros de vuelco cuando los vehiculos que salen
fuera de la calzada por el fuerte cambio de pendiente en la
solera de la canal triangular, si bien el talud individualmente
es recuperable.

No se colocan sumideros en la mediana, sino que el desagiie
de la cuneta central se realizard a través de las alcantarillas
transversales que, como se describe en el préoximo item, se
discontindan en el cantero central.

Se consideran una alcantarilla transversal por cada calzada, de
modo que para generar el cruce de una cuenca a través de
la obra bdsica serdn necesarias dos obras de arte alineadas.
Si bien se proyectan dos obras de arte con un conducto de

82 |

longitud total menor a la requerida en la alternativa A, seran
necesarias 4 embocaduras en lugar de dos.

La longitud de la obra de arte, segun la practica usual en nues-
tro medio, se definié respetando el plano tipo 0-41211, es
decir, con taludes de terraplén de pendiente 1:1,5 (V:H), que
acortan la longitud del conducto de la obra de arte, pero acer-
can el objeto fijo al borde de la calzada.

Por otra parte, dado que la cuneta central descargara direc-
tamente en la cabecera interna de la alcantarilla, se ahorra
la ejecucion de la obra del sumidero de reja horizontal. Sin
embargo, las nuevas cabeceras de alcantarillas a construir en
la mediana, cuyo costo no es despreciable, requeriran pro-
teccion mediante barandas de defensa lateral, con influencia
directa en el costo de construccion y en los costos de mante-
nimiento.

Es importante notar que en el proyecto se incorporaron sumi-
deros de reja horizontal cuya Unica funcién.

Ademas de las barandas metalicas de defensa requeridas en
los terraplenes mayores a 3 metros aplicados a la alternativa
de disefio A, es necesario proteger los terraplenes externos y
de la mediana en las aproximaciones a las alcantarillas trans-
versales.

La longitud de las defensa colocadas para proteger las cabece-
ras de alcantarillas son de 38,10 m, no adoptandose las longi-
tudes de necesidad propuestas por las normas, a los efectos
de representar mas fielmente las practicas viales usuales en
nuestro medio. En consecuencia, durante la modelaciéon de
los accidentes, la menor longitud de baranda de defensa la-
teral implicarad una probabilidad de accidentes graves mayor.

La alternativa C constituye un disefio con practicas aun mas
restringidas que en la alternativa B desde el punto de vista de
la seguridad vial, pero que determinan una mayor economia
en la inversion inicial. Sus caracteristicas salientes son:

Se adoptaron taludes que si bien son traspasables para un ve-
hiculo despistado de la calzada, no permiten la recuperacion y
entrafian mayores riesgos de vuelco que los de las situaciones
de disefio Ay B:

- Para terraplenes h >= 3 m (c/defensa)
- Para terraplenes 1,5m<h<3m

1:2 (V:H)
1:3 (V:H)

En los terraplenes superiores a los 3 m, donde se deben pro-
teger los laterales del camino con defensas metdlicas, se adi-
ciona 0,50 metros para el empotramiento de los postes de
sostenimiento.
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Se mantiene el disefio de la banquina externa pero se reduce
la banquina interna a 2 metros de ancho y 0,50m pavimenta-
dos. Se conserva el criterio de pendientes transversales.

Se considerd un cantero central con taludes (y contrataludes)
con pendiente transversal 1:3. Este tipo de cuneta central pue-
de generara una alta probabilidad de peligros de vuelco cuan-
do los vehiculos que salen fuera de la calzada por el fuerte
cambio de pendiente en la solera de la canal triangular, si bien
el talud individualmente es traspasable.

idem apartado 5.2.4.

idem apartado 5.2.5, con un ahorro en la longitud de los con-
ductos de las alcantarillas por la mayor inclinacidn de los ta-
ludes de terraplén y la reduccion del ancho de la banquina
interna.

Aligual que en la alternativa B, se requeriran barandas de de-
fensa lateral en los terraplenes mayores a 3 metros y en las
aproximaciones a las alcantarillas transversales.

La comparacién econédmicamente las distintas alternativas de
disefio se planteara mediante la relacién beneficio/costo, para
lo cual Para requeriremos:

e Los costos directos, que son las erogaciones durante la etapa
constructiva.

 Los costos sociales o de accidentes, que ocurrirdn a lo largo
de la vida util del proyecto, en nuestro caso 25 afios.

A continuacion nos referiremos al calculo de cada uno de ellos,
indicando las metodologias y herramientas aplicadas.

El costo directo de las distintas alternativas se relaciona con
la etapa constructiva de cada una de ellas.. Las alternativas
de disefio A, B y C planteadas en el Apartado 5 involucran
cambios en las caracteristicas de los costados de camino que
afectan los volimenes de los items de terraplén con compac-
tacion especial (al cambiar las pendientes de sus taludes), en
las obras de arte (al variar la longitud de los conductos de las
alcantarillas y la cantidad de cabeceras y camaras sumideros) y
defensas metalicas laterales (segun la necesidad de proteccion
de cabeceras de alcantarillas cercanas al borde de calzada).

Analizaremos a continuacién los criterios y metodologias para
determinar los cOmputos métricos de los items indicados en el
parrafo anterior para cada alternativa de disefio.
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El volumen de terraplenes con compactacion especial para el
proyecto de referencia es de 1.613.827,20 metros cubicos.
Para la determinacion del volumen necesario de terraplén se
construyd un modelo digital mediante el programa Civil 3D
2012 de Autodesk (C3D). A través de los distintos objetos de
disefio del C3D se modeld en primer lugar la superficie del te-
rreno relevado y la superficie del corredor de la autopista. La
diferencia entre ambas superficies nos determina el volumen
de terraplén, y de desmonte, necesarios para conformar la
obra basica. En este cdmputo solo se incluyen los volimenes
de terraplén, que son lo que reciben pago.

La determinacién de los volimenes necesarios de terraplén
para cada alternativa surge de ajustar las pendientes de los
elementos que representan los taludes del terraplén (da-
ylights subassemblies) en el correspondiente perfil transversal
tipo (assembly) y, posteriormente, recalcular el movimiento
de suelos.

Los volumenes resultantes de terraplén con compactacion es-
pecial para cada una de las alternativas se resumen la planilla
de la Tabla 13, donde se observa que la alternativa C, con los
taludes mas empinados de 1:3 (V:H), solo disminuye en el or-
den de 100.000 m3, es decir, poco mas del 6 %.

Las obras de arte menores, que incluyen alcantarillas y sumi-
deros, fueron medidas para su presupuesto en funcién de los
voliumenes necesarios de excavacion, de las distintas calida-
des de hormigones y del acero para las armaduras.

Las dimensiones de la seccién de las alcantarillas transversales
se adoptaron de las determinadas por los estudios hidraulicos
incluidos en la memoria de ingenieria del proyecto y comen-
tados en el Apartado 5.4 (ver Tabla 8 y Tabla 9).

En base al modelo digital elaborado con el C3D se generaron
una secuencia de cortes transversales (Sections) con los que
se elaboraron los correspondientes perfiles transversales de
desaglie. Ajustando los taludes de los terraplenes para cada
alternativa de disefio se determind los “)” requeridos para
cada alcantarilla transversal y de desaglie de sumidero. Fi-
nalmente, se computo el volumen requerido de los distintos
items que componen el costo de las obras de arte.
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CANTIDAD

DESIGNACION UNIDAD ) TERNATIVA|ALTERNATIVA |ALTERNATIVA
A B =

[TERRAPLENES CON COMPACTACION ESPECIAL m* 1.613.827,20 | 1.588.159,54 | 1.511.610,87

EXCAVACION PARA FUNDACIONES DE OBRAS DE .

|ARTE ALCANTARILLAS m' 1.645,99 1.579,29 1.530,99

HORMIGON DE PIEDRA CLASE H21, EXCLUIDA LA .

ARSTARORA m 697,02 634,70 610,26

HORMIGON DE PIEDRA CLASE H13 m* 1.685,35 1.587,47 1.531,17

HORMIGON DE PIEDRA CLASE HB m* 264,95 256,34 251,39

|ACERO ESPECIAL EN BARRAS TIPO ADN420 t 52,36 50,22 48,93

BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA

SIPLs N° H 10237 Clase "B", CON POSTES m 19.144,62 21.202,02 21.202,02

METALICOS PESADOS CONFORMADOS EN FRIO

Tabla 13 — Resumen de comparativo de computos de las distintas
alternativas.

En la Tabla 13 se observa una comparativa de los cdmputos
métricos resultantes.

Es importante tener en cuenta que un volumen importante
de alcantarillas laterales y transversales ubicadas fuera de las
calzadas principales se mantendran sin modificaciones en las
tres alternativas de disefio. Esto Ultimo determinara una me-
nor influencia del cambio de las longitudes de los conductos
de las alcantarillas motivadas por las variaciones de los talu-
des adoptados en los terraplenes.

Por ejemplo, a partir de los datos de la Tabla 13, la suma total
de hormigones de las distintas clases para obras de arte es de
21.844, 23.730 y 23.644 metros cubicos para las alternativas
A, By Crespectivamente, con variaciones no mayores al 9 %.

6.1.3 Defensa metalica lateral

Las defensas laterales se utilizaron en los sectores de terraple-
nes altos, mayores a los 3 metros desde el fondo de cuneta, y
para la proyeccion de obras de arte, si la alternativa de disefio
lo considera.

En las alternativas B y C, debido a la proximidad de las cabe-
ceras de alcantarillas al borde de calzada y los taludes em-
pinado de 1:1,5 (V:H) en los terraplenes en sus proximidades,
se considerd una proteccion lateral con defensa metalica tipo
“flex-beam” de longitud tipificada de 38,10 metros. En la alter-
nativa A, que constituye el proyecto de referencia, no se prote-
gieron las cabeceras, excepto en las alcantarillas de Pr 13+456 y
13+817, debido a una rasante baja y cabeceras muy préximas.

El computo de la longitud adicional de defensa lateral surgid
simplemente de multiplicar los 38,10 metros por el nimero
de cabeceras a proteger.

Al igual que en las tareas anteriores, una proporcién impor-
tante del item se mantiene constante en las tres alternativas
de disefio: la que corresponde a la proteccion de los terraple-
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nes altos en las calzadas principales, ramas, rulos y caminos y
rutas transversales. Las variaciones debido a los criterios re-
lacionados con el disefio de los costados del camino resultan
solo del orden del 10% (ver la Tabla 13).

6.1.4 Costos

El costo de ejecucion de los items de terraplén con compac-
tacion especial, obras de arte y defensa metalica lateral surge
de multiplicar las cantidades segun cada alternativa de la Ta-
bla 13 por sus correspondientes costos unitarios. La Tabla 14
resume dichas operaciones aritméticas.

En dicha tabla se observa que, estrictamente desde el punto
de vista constructivo, la Alternativa C es la mas econdmica.
Esto se debe a la fuerte influencia de la reduccién del volumen
de terraplén al aplicar pendientes laterales de 1:3 (V:H).

Por su menor costo, asumimos a la Alternativa C como base (o
situacion de no hacer nada), en tanto que las propuestas de
disefio B y A como evoluciones donde se mejoran paulatina-
mente las condiciones de seguridad vial. Primero se aumentan
las pendientes de los taludes del terraplén y se ensancha la
banquina interna (Alternativa B), luego se aplanan aun mas
dichos taludes, se reemplazan las cabeceras de alcantarillas
de la mediana por sumideros, se alejan las cabeceras externas
de las alcantarillas y se retiran las defensas laterales. En la Ta-
bla 15 se muestra una comparativa de precios de las distintas
alternativas de disefio de mejoras referidos (o menos) el pre-
supuesto de la Alternativa C, de modo que esta ultima implica
una inversién constructiva nula.

AL TERMATIVA A AL TEESGATTVA B AL TERMATIVA C
[r— ™ Lol
coato coamo coare
e myppea, | | | 1aenen e vot s ] oo e i e 1 o masa 1o
PSR R
CEORUADE | w | A3 | teEes | HraEs | LR | MG | 100 | s
|ARTE AL CANTARILLAS
HORBRGON OF PRDRA CLAME | | o | gares | amemess | seme | corassess | o | Loessm
@ | nrsm | usssas | peovese | usrer | prmarasd | 1mr | rereess
w oo | sas | s | mes | oswome | sus | s
i |msre| wm e | mE SRS | EE L
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Tabla 14 — Resumen comparativo de costos absolutos de Los
items afectados.
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ALTERNATIVAA  ALTERNATIVAE  ALTERNATIVA C
PRECIO
DESIGNACION ue. | . COSTO COSTO COSTO
TERRAPLENES CON COMPACTACION
ESPECIAL m* 65,39 6.683.926,15 5.005.517,84 0,00
ON PARA DE[ .
|OBRAS DE ARTE ALCANTARILLAS m* | 13821 15.804,28 6.675,14 0,00
HORMIGON DE PIEDRA CLASE H21,
EXCLUIDA LA ARMADURA m* | 2.006,65 174.113,26 40.036,26 0,00
HORMIGON DE FIEDRA CLASE H13 m* | 1.745.70 269.156,89 97.760,04 0,00
HORMIGON DE FIEDRA CLASE HB m* | 1.233,65 16.725,70 6.008,13 0,00
[ACERO ESPECIAL EN BARRAS TIFO
| ADN420 t | 10.947 67 37.531,60 14.153,55 0,00
BARANDA METALICA CINCADA FARA
DEFENSA S/PLs N° H 10237 Clase “B",
CON POSTES METALICOS PESapos | ™ | 3595 B % .00
[CONFORMADOS EN FRIO
6.504.106,95 5.179.240, 0.00

Tabla 15 - Resumen comparativo de costos relativos a la Alter-
nativa C de los items afectados.

La relacion beneficio/costo y de los costos anualizados de las
distintas alternativas de determinaron con la corrida del pro-
grama RSAP (ver Apartado 4.3). Para ello fue necesario crear
en el entorno del mismo un archivo que denominamos “Va-
riante a Villa Maria.rpd” donde se cargaron los datos de ingre-
so de cada alternativa y luego se almacendé los resultados de
la corrida del software.

El programa define por defecto a la primera de las alternativas
ingresadas como alternativa de referencia o de base. Como
condicion impone que dicha alternativa de base posea el me-
nor costo directo, dado que la asume resultante de la situacion
“sin intervencidn”, aceptando que las subsiguientes alternati-
vas cargadas, al incluir mejoras a la seguridad vial, involucran
mayores costos iniciales aunque, posiblemente, generen una
reduccién en los costos de accidentes.

Con relacidn al presente estudio, debimos asumir que la Alter-
nativa C, que en realidad es un solo un modelo virtual creado
para el presente estudio, es la alternativa de referencia debi-
do a su menor costo. Las Alternativas A y B son consideradas
como mejoras del disefio que requirieron un aumento en los
costos de construccion.

A continuacion se comentara los distintos datos ingresados a
fin de modelar adecuadamente las caracteristicas de cada al-
ternativa y arribar a la comparacién econémica:

Se ingresaron los siguientes datos vinculados al analisis eco-
némico:

¢ Vida util: para el presente tramo se adoptd un valor de 25
anos, en coincidencia con el correspondiente al disefio de los
pavimentos de calzada principal de la autovia.

eTasa de descuento: se aplicé una tasa de descuento del 12%,
tal cual lo exigido por la DNV en los estudios econdmicos para
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la relacién beneficio/costo.

¢ Costo de instalacidn total: aqui se incorporé los valores de
los costos constructivos relativos a la Alternativa C segun la
Tabla 15 durante la etapa constructiva para cada alternativas.
Los costos se expresaron en S.

¢ Costo de mantenimiento anual: no se consideraron diferen-
cias apreciables en el mantenimiento de cada alternativa, por
lo que se asignd un costo nulo a cada una de ellas.

Es importante destacar el que programa considera los costos
de reparacion de las instalaciones de seguridad afectadas por
las colisiones debido a la salida de los vehiculos del camino.
Estas instalaciones incluyen defensas metalicas, terminales,
amortiguadores de impacto, barreras de hormigdn cuando
resultan penetradas y elementos frangibles). Dado que el pro-
grama es de origen estadounidense, los costos de reparacion
estan expresados en ddlares, por lo que deberemos corregir
su valor a pesos.

Aqui se incorporaron los datos correspondientes al tramo de ca-
rretera a modelar, que son validos para todas las alternativas. A
continuacion se comentan los datos de entrada requeridos por
el RSAP, sus caracteristicas y los valores finalmente adoptados:

e Tipo de area: rural o urbana. Se adopto un tipo de entorno
rural.

¢ Clase funcional: segun la clasificacion de AASHTO (autopista,
arterial principal, arterial menor, colector o camino local). La
VVM es claramente una autopista.

e Tipo de carretera: calzadas divididas en dos sentidos de
circulacién, calzada indivisa de dos sentidos de circulacion o
calzada de un sentido de circulacion. Se adopté la primera op-
cion.

* Numeros de carriles: en nuestro andlisis es 4.

¢ Ancho de carril: se ingreso el valor de 3,65 metros.

¢ Ancho de banquinas: se ingreso el valor de 3,00 metros.

¢ Velocidad limite: se adoptd el valor de 130 km/h, que es el
sefializado en el proyecto de sefializacién.

e TMDA: solicita el volumen medio diario anula. Se ingreso el
valor de 5.500 v/d.

* Porcentaje de camiones: este valor se usa para determinar
las proporciones de los 12 tipos de vehiculos de AASTHO. Si
bien ingresamos el dato de 35,7% (ver Apartado 5.5), se apli-
cara una configuracién de transito mixto ajustada con los da-
tos disponibles.

e Factor de crecimiento de transito: se adopté el valor de
3,46% (ver Apartado 5.5).

¢ Factor de ajuste de tasa de invasiones: el programa permite
aplicar un factor de ajuste de la frecuencia de las salidas del
camino segun estudios de Cooper para el volumen de transi-
to adoptado (ver Apartado 4.3.1). Segun los datos de transito
correspondientes a la Autopista Pilar-Cérdoba, con un TMDA
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de 13.700 vehiculos/dia, la frecuencia de accidentes debido
a invasiones en la zona de camino es de 1,15 eventos por km
al afio. De acuerdo a los estudios de Cooper, corresponderan
para dicho transito medio diario y para carreteras de calza-
das divididas, corresponderan en el orden de 2,00 invasiones
anuales por km (ver la Figura 5), de las cuales 1,20 invasiones
anuales por km son descontroladas (60%). En consecuencia se
mantiene al factor de ajuste unitario, es decir, se aceptan los
datos del estudio de Cooper.

El programa requiere luego la definicién de los segmentos
de carretera con similar seccion transversal. Los datos que
diferencian los distintos segmentos se vinculan con el disefio
geométrico, como el tipo de cantero central si corresponde,
la pendiente longitudinal del tramo y la curvatura horizontal.
En la VVM el cantero central es el mismo en todo el tramo, y
dado que no existen pendientes altimétricas mayores al 2% o
curvaturas de radio menor a 582 metros, se adopté un Unico
segmento.

La informacién de entrada requerida por el RSAP para definir
dicho segmento y los valores adoptados son los siguientes:

¢ Longitud del segmento: se adoptd la longitud del tramo ana-
lizado, es decir, desde Pr 1+200 hasta el final de proyecto, to-
talizando 12.650 metros.

¢ Tipo de la mediana: mediana en calzada dividida, sin media-
na en calzada indivisa, mediana pintada en calzada indivisa,
mediana con carriles de giro a la izquierda en carreteras de
dos carriles de calzada indivisa y mediana no aplicable (en ca-
rreteras de un Unico sentido de circulacion). Se adoptd la con-
dicion de mediana en carreteras de calzadas divididas.

¢ Pendiente longitudinal: se adoptd la pendiente media del
proyecto de 0,10%.

¢ Direccion de curva: El programa admite colocar curvaturas a
la derecha, a la izquierda y sin curvatura. Se adoptod la Ultima
opcidn.

En este grupo de datos de ingreso se incorporan la informacion
relacionada con las distintas caracteristicas y obstaculos ubica-
dos al costado del camino, segun las siguientes categorias:

- Taludes externos de terraplén

- Contra taludes de desmonte

- Cunetas paralelas

- Taludes perpendiculares

- Objetos fijos

- Cabeceras de alcantarillas

- Defensas longitudinales

- Terminales de defensas y amortiguadores de impactos

- Objetos definidos por el usuario
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Las caracteristicas que se cargaron para cada alternativa de
disefio en el presente estudio fueron solo las siguientes:

¢ Taludes externos de terraplén: esta es una de las caracte-
risticas distintivas de cada alternativa de disefio. El programa
solicita indicar:
o Tipo de talud: el software posee una tipificacion de 54
taludes definidos por la pendiente y la altura del mismo.
o Localizacion: izquierda, derecha o en la mediana.
o Longitud: el desarrollo del talud de terraplén en metros.
o Desplazamiento lateral: la distancia en metros desde el
borde de calzada donde comienza el talud.
o Ancho: en metros del talud del terraplén.
o Distancia desde el origen: es la distancia o progresiva en
donde comienza el talud de terraplén.

¢ Defensas longitudinales: aqui se caracteriza a las defensas
laterales. Se debe indicar los siguientes datos de ingreso:
o Tipo: tipo de defensa y nivel de proteccion segun la nor-
mativa estadounidense. Se adopté defensas metalicas con
un nivel de contencidn tipo TL-2 (TL-2 Guardrail).
o Localizacion: derecha, izquierda o en cantero central.
o Longitud: es la longitud de desarrollo longitudinal de de-
fensa.
o Desplazamiento lateral: distancia en metros desde el
borde de calzada donde comienza el talud.
o Ancho: se adoptd aproximadamente igual a 0,50m.
o Abocinamiento: se adoptd la opcidn sin abocinamiento
(N/A).

¢ Cabeceras de alcantarillas: los datos requeridos para las ca-
beceras de alcantarillas son los siguientes:
o Tipo: el programa posee tipificados 34 tipos de alcantari-
llas en funcién de las caracteristicas de la embocadura y la
altura de sus muros.
o Localizacion: derecha, izquierda o en cantero central.
o Longitud: es la longitud de la cabecera. Se adopté la dis-
tancia en sentido longitudinal entre los bordes de los mu-
ros de ala a 45° (la dimensidn “d” + 2 veces el ancho de los
muros “b” del plano 0-41211).
o Desplazamiento lateral: distancia desde el borde de cal-
zada hasta el corddn guardarruedas. Esta medida se ob-
tuvo de los transversales de desaglies modelados con el
Civil 3D.
o Ancho: el ancho de la cabecera o proyeccion en el senti-
do transversal de los muros de ala. Se obtuvo a partir del
plano tipo 0-41211 sumando las dimensiones “n” + “c” +
0,25 m correspondiente al muro guardarruedas.
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6.2.5 Configuraciones adicionales

Adicionalmente a la informacion ingresada segun los aparta-
dos anteriores, debe seleccionarse los datos de costos de ac-
cidentes para distintos grados de severidad y la configuracion
por tipo de vehiculos del transito.

Con respecto a los costos de accidentes, se adoptd para el
presente estudio las cifras de costos de la RDG, incluida como
opcién por defecto del RSAP. Los valores asignados para las
distintas categorias de severidad de accidentes son los si-
guientes:

- Accidentes fatales $1.000.000
- Dafos severos a las personas $200.000

- Dafios moderados a las personas $12.500

- Dafios menores a las personas $3.750

- Dafios solo a la propiedad nivel 2 $3.125

- Dafios solo a la propiedad nivel 2 $ 625

Si bien estos costos en el software estan expresados en ddla-
res, nosotros aceptaremos como costo de un accidente con
una muerte igual a 1 millon de pesos, mas coherente con la
escala de nuestra economia. Sin embargo, dado que este es
un parametro con mucha influencia en el calculo de la relacién
beneficio/costo, analizaremos que ocurre al adoptar dichos
costos en dodlares estadounidenses.

Para el transito, se adoptd la clasificacién de vehiculos inclui-
da en el Apartado 5.5, seguin las mediciones de la Division de
Transito de la DNV Para cargar dicha configuracion del flujo
vehicular en el software, se adoptd la clasificacion por cate-
gorias. En el presente estudio se cargé un total de 2,1% de ca-
miones livianos (buses), 6,5% de camiones de unidad simples,
29,2% de camiones combinados (semirremolques y camiones
con remolque) completando la clasificacidon con un 62,2% de
vehiculos livianos.

Benefit/Cost Ratio Report
File M Wirimnte: Villa Muris i
Froject Descriptisn: Visiaste Vialla Maria
Alleipagg JLSZ80
1 Sitsacidn C
2 Simsacion &
Sikichn B
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I 100 280 -]
1 6 1) 309
2 L0 ) 080

Tabla 16 - Reporte de Las relaciones Beneficio/Costo entre Las
alternativas A, By C.

OCTUBRE 2015

6.2.6 Resultados

Una vez corrido el programa, el RSAP emite una serie de re-
portes, entre los cuales se encuentra el de las relaciones be-
neficio/costo resultante entre las alternativas (ver la Tabla 16).

Alternative Cost Report
Flle % agae: Viasiaate Villa Maria rpd
Projrct Drwrription:  Visismte Vills Muria
Alirrmative  Deucription
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Alirinaiive X i Lol Loal i) Lasl 5}
] [ERETET] LER R .00 00 FIrET
4k BOS0] K 34| b6, EEETR IR ¢ SR 30
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Tabla 17 - Reporte de los costos anualizados
de las alternativas A, By C.

7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

7.1 Relacion Beneficio/Costo
La relacién beneficio/costo se calcula segun la ecuacion indi-
cada en el Apartado 4.3.4, que aqui reiteramos:

BIC = ':r"'ft 'r:"!:}
(€D, -CD,)

, donde CAi son los costos de accidentes y CDi los costos direc-
tos debido a la materializacion de la mejora.

En la Tabla 18 se resume la informacion de los reportes del
RSAP mostrados en la Tabla 16 y la Tabla 17, donde se corri-
gieron los costos de reparacién transformandolos de ddlares
a pesos.

El primer analisis que podemos realizar es que el disefio adop-
tado en el proyecto ejecutivo para la obra de la Variante de la
R.N.N°158 a Villa Maria, denominado Alternativa A, es el mas
rentable desde el punto de vista de la seguridad vial entre to-
das las variantes presentadas:

B/C =3,56

B/C 3,60

Alt. B respecto Alt. C ~ ~7

B/C =3,37

Alt. A respecto Alt. B

Alt. A respecto Alt. C

Costo de Costo de
Frisguancy de Costoe directo Rilacidn
accidentes anwal | reparacidn anual
Altemnativa acchdentes anial s, sauby. . BiC
[Acc.fafio] ] [H] 1]
A 33,51 B29.273,38 2.413.659,00 31.812,75
3,56
C 19,73 o000 5.372.908,00 43.292,61
B 3T 660,353,006 1.943.706,25 a3 14542 260
[ 19,73 0,00 5.322.908,00 43252 81 '
A 33,51 B29.273,38 2.413.659,00 31.812,75
337
33,72 B50.353,06 2.543, 706,25 43,148,432

Tabla 18 - Relaciones Beneficio/Costo entre las
alternativas A, By C.
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Si bien las alternativas A y B poseen una rentabilidad similar
frente a la Alternativa C de referencia, e incluso la B parece
algo superior, cuando se las compara entre si, la primera po-
see mejor indice. Esto se nota al comparar los costos anuales
uniformes de accidentes, que en la alternativa A son menores
en un 18% aproximadamente.

En la Tabla 18 se encuentran los costos anuales uniformes de
accidentes, de instalacion (o costos directos), de manteni-
miento y de reparacion. Para determinar el costo actualizado
total en el inicio de la vida util debemos despejar el costo total
actualizado de la siguiente expresion:

(1-0"+¢
+0" =1

CAU =T

, donde:

CAU= costo anual uniforme o equivalente
CT = costo total actualizado

i= tasa de retorno, igual al 12%

n=vida util, igual a 25 afios

En la Tabla 19 se resumen los costos totales actualizados para
los distintos rubros en cada una de las alternativas. A primera
vista surge que la columna de costos actualizados de acciden-
tes es mds importante que los costos directos o de instalacion
y que los de reparacién de los dispositivos instalados.

Considerando los costos sociales, es decir, a los costos de ac-
cidentes, finalmente la alternativa A resulta mas econémica.

El costo directo total de ejecucion de la alternativa A, se-
gun el presupuesto indicado en el Apartado 5.6, es de $
339.226.604,04. Refiriendo los costos actualizados de la Ta-
bla 19 a dicho monto de presupuesto, podremos obtener una
relacion porcentual que nos muestre el impacto del costo de
accidentes, reparacion y los costos directos adicionales de las
mejoras (extension de taludes, alargamiento de conductos de
alcantarillas, etc.) en los costos directos previstos por el Esta-
do para la realizacion de la obra de la Variante de la R.N.N°158
a Villa Maria (ver la Tabla 20).

Costo % relatives al constructivo de la
Costo Total
Alternativa | Directototal | Accidentes Reparacidn Actualizado
[5] [5] [_5I [5]
A 100,00% 5.58% 0,07% 105,65%
B 99.61% 6,81% 0,10% 106,52%
C 98,08% 12,31% 0,10% 110,49%

Costo Actualiado
Di de | Directo del Coste Toml
rectode la N
Adwalizado
Alernativa mejora resto de ks obra Accidentes Reparacitn
151 151 [%] 151
A 6504 106,48 | 332 F}J.-l?f,:rﬁni 1B.9300663,31 | ME63M.53 | 358.803.641 88
B 5.179.240,91 | 332 ?H.ﬂ‘.'\"-‘,.'rﬁl 23.087.897,62 | 33841909 | 361.328.055,18
< Qo0 332 113.492".54 ALFRE29L 4| 33959999 | 3TABL0.339.78

Tabla 19 - Costos actualizados en las distintas alternativas.

El costo directo total de ejecucion de la alternativa A, se-
gun el presupuesto indicado en el Apartado 5.6, es de S
339.226.604,04. Refiriendo los costos actualizados de la Ta-
bla 19 a dicho monto de presupuesto, podremos obtener una
relacion porcentual que nos muestre el impacto del costo de
accidentes, reparacion y los costos directos adicionales de las
mejoras (extension de taludes, alargamiento de conductos de
alcantarillas, etc.) en los costos directos previstos por el Esta-
do para la realizacion de la obra de la Variante de la R.N.N°158
a Villa Maria (ver la Tabla 20).
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Tabla 20 - Costos relativos al presupuesto de la construccion de
la Alternativa A.

Podemos observar, que los costos de accidentes es fuerte-
mente dependiente del disefio geométrico aplicado en cada
alternativa. Por ejemplo, el costo de accidentes varia entre el
5,6 al 12,3% del presupuesto de obra de la alternativa A segun
apliquemos el disefio mas o el menos indulgente. Sin embar-
go, en lo que respeta a los costos directos o constructivos, la
materializacidn de una alternativa de disefio como la C, con
importantes restricciones a la seguridad vial, implica solo un
ahorro menor al 2%. Esta es la razon basica por la que la razén
beneficio/costo de la Alternativa A respecto a la C sea superior
a 1, es decir, sea rentable.

El RSAP emite un reporte donde indica para cada caracteristi-
ca colocada al costado del camino la probabilidad de acciden-
te al afio y le asigna, en base a su configuracién, un indice de
severidad.

En la Tabla 21 se resume la frecuencia de accidentes, la seve-
ridad promedio y los costos resultantes de cada alternativa de
disefo. Puede observarse que las alternativas Ay B presenta
una mayor frecuencia de accidentes por afio que la alternativa
de referencia C. Sin embargo, la severidad promedio de la Al-
ternativa A es notoriamente la mas baja, de 2,83, en tanto que
la Alternativa C, con una tasa de accidentes anuales del orden
del 40% menor, posee un elevado indice de severidad de 4,81.
Esto se refleja directamente en los costos de accidentes.
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Frecuencia de Severidad Costo anual de
Alternativa accidentes promedio accidentes
[Ace./aiio] [$/afia]
A 34,09 2,83 2.413.659,00
34,13 3,47 2.943.706,25
20,09 4,31 5.322.906,00

Tabla 21 - Frecuencia, severidad y costos de accidentes globales.

Recordemos que los costos crecen fuertemente a medida que
aumenta la severidad. Por ejemplo, para un indice de severi-
dad de 3 se asocia una probabilidad del 21% de accidentes con
dafios moderados a las personas y solo un 1% de probabilidad
de muertes. Cuando el indice alcanza un valor de 5, la pro-
babilidad de accidentes con dafios moderados crece al 45% y
existe una probabilidad del 8% de fatalidad.

En la Tabla 22 se discriminan los accidentes segun el tipo de
caracteristica modelada del costado del camino para cada al-
ternativa, indicando la probabilidad de accidentes al afio, la
severidad y los costos absolutos y relativos al monto total de
accidentes. Se puede observar que:

- El costo total de accidentes en terraplenes altos, con taludes
de 1:2 protegidos con defensa lateral es aproximadamente el
mismo en cualquiera de las alternativas, lo cual permite vali-
dar el modelo armado por el programa.

- La mejora de las condiciones de los taludes en el cantero
central tiene una fuerte influencia en el costo de accidentes.
Se observa que el nimero de accidentes en la Alternativa C es
baja pero, sin embargo, el indice de severidad el alto, lo cual
eleva los costos de accidentes casi 4 veces los pronosticados
en la Alternativa A. Recordemos que los taludes de la alterna-
tiva C son 1:3, con una cuneta central no traspasable, contra
taludes 1:6 traspasables y recuperables en la Alternativa A.

- El aplanamiento de los taludes de 1:3 (Alternativa C) a 1:4 (Al-
ternativas A y B) disminuye levemente la frecuencia (de 4,7 a 4,1
accidente al afio) pero disminuye en mayor medida la severidad.
Esto se refleja en la disminucidn de los costos de accidentes en el
orden de 2,7 veces respecto a la situacion de referencia.

- Si bien la severidad de los accidentes que involucran cabece-
ras de alcantarillas es similar en las tres alternativas (incluso
algo superior en la Alternativa A), su alejamiento del borde de
calzada y la supresidon de las cabeceras en el cantero central
disminuyen notoriamente la frecuencia de ocurrencia de tales
eventos. En la Alternativa C de referencia se estima una proba-
bilidad de 1,08 accidentes al afio, situacion que se limita por el
disefio de la Alternativa A tan solo 0,05 eventos anuales. Por
otra parte, los costos de accidentes en esta Ultima alternativa
no se reducen notoriamente dado que las mismas no se en-
cuentran protegidas con defensas.
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- Evidentemente, la disminucién de la colocacion de barandas
de defensa en la Alternativa A ha reducido la frecuencia y los
costos de accidentes vinculados a la colision de las mismas en
forma notoria.

- De estas dos ultimas observaciones, se desprende que la se-
veridad y los costos asociados con choques de cabeceras de
alcantarillas alejadas y desprotegidas disminuye la frecuencia
pero aumenta los costos por aumento de la severidad de los
accidentes que eventualmente ocurran.

Altemativa A
Carscteristica al costado del caming Fraciammcia] | Pk Q cats sl A
|accfata) [5fafia] —
Terraplenes deos 131 470 LITT.0M663 52,1%
Talud terraplén en medians 26,25 143 14a14084) 1%
Talud wterne de teraplin [ 158 £26.370,04| 33,7%
Cabiecerss de aleantarily 0,05 [ 17RETRIE| 7.3%
Defensas lterales de cabeceras de alcantanillas 0,06 333 18277036 0.8%
2449 990,63| 100,0%
Altarmatiea B
Caracteristica al costado del camano Precuencis "‘:’ Costo sruasl de
[acefaio) [EILE X
Terraplenes alfos 3,27 481 1L3e8 530,17 42.4%
Talud terraphin en medans 22,96 31 4D5.472.38( 13.5%
Talud externc de temaphin 4,08 187 raz7s18| 265%
Cabpcuras do alcantardla 0,51 633 15819863 B6%
Defensas laterales de cabeceras de alcantarillas 35 322 mas,u| B.9%
2.932.398,15( 100,0%
Aremnathal
Caracteriatica al costado del caming Frecusncly | e Costo mrussl de
[accfafo] — | Genel [ %
Terraplenes alfos 3,29 4,85 1245867, 70| 22.0%
Talud terraphin en medans 280 490 151716525 28,6%
Talud externc de terraplén 4T 500 | rmsocess| 415%
Cabeceras de alcantarilla 108 831 I3 THL,TE| 3.6%
Detensas Litorales de cabocnrins e aleantarilas 119 315 a0l 4%
5552 B67.46| 100,09

Tabla 22 - Frecuencia, severidad y costos de accidentes segin las
caracteristicas del costado del camino

7.4 Sensibilidad de Los costos de accidentes

El costo asignado para los distintos tipos de dafios generados en
un accidente vial influye directamente en la relacién beneficio/
costo. Es de esperarse, que a medida que elevemos los costos de
los dafios la rentabilidad de una misma alternativa de disefio de
carretera aumentara.

En el analisis anterior, adoptamos el valor absoluto de las cifras
de costos asignados por las seis categorias de dafos defiendas
por la AASTHO, pero en moneda argentina en vez de en dolares,
como un modo de adaptarnos a la escala de nuestra metodolo-
gia. Sin embargo, segun un estudio llevado a cabo por dos univer-
sidades espafiolas, financiado por la Direccion General de Trafico
de Espafia, el Valor de una Vida Estadistica (VVE) en Espafia se
encuentra entre 1y 2,5 millones de euros, en funcion de la utili-
dad contemplada.
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En consecuencia, reiteraremos el analisis, pero esta vez con las
cifras indicadas en la Tabla 7 expresadas en dolares estadou-
nidenses, y adoptando un cambio a la moneda argentina de
4,55 pesos por cada dolar. En la Tabla 23 se muestran las rela-
ciones de beneficio/costo, que crecen fuertemente, siendo nue-
vamente la Alternativa A la mas rentable frente a las restantes
alternativas de disefio.

Costo de Costo de
Fracuantlade | Costo directs Rilacidn
accidentes anual | reparscidn anual
Alternativa acchdantes mnial sguiy, "
e uiv. . Bfc
[Mee.fadfin] 151 ] 151
A 33,91 829273 40 10.582.148 45 3141275
16,19
L= 19,73 000 24.319.232,30 43.292,3%
] 3372 660.353,10 13.393.563 44 43,187.96 16,40
€ 19,73 0,00 24,219,233 30 43.292.3%
& 33,91 BI9.273.40 10.5982. 148 45 3141275 -
15,
B 3172 B50.353,10 13393863 44 43.187.96

Tabla 23 - Relaciones Beneficio/Costo entre las alternativas A, B
y C (costos de accidentes segtin RDG

Dado que ahora los accidentes tienen una incidencia mayor en
los costos totales, se observa en la Tabla 24 que en términos
monetarios absolutos la diferencia entre las alternativas crece.
Como se observa en la Tabla 25, refiriendo los valores anteriores
al costo constructivo de la alternativa A, el valor de los acciden-
tes fluctia entre el 25,39% del costo de obra (alternativa A) al
56,00% (alternativa B).

De dicha tabla se puede deducir que un ahorro en obra menor al
2% del costo de obra (por construir la alternativa Cen vez de la A)
nos aumenta el costo de accidente durante la vida Util en el orden
del 30% de dicho monto.

Costo Actualizado
Directo de la Directo del somia Tst
Alternativa R Actualizado
" dela Acchdentes pparacién
151 151 151 151
& G504, 106,63 332722497 41| 86.134.518,04 | 246.374.53 | 425.607.496,51
] 5179241, 75 (332722497 41105049 934, 19] 33873030 | 443.290.402,04
c 000 331.722.497,41 Iﬂ‘?-‘!S-l-??S.Eﬂl 339,548,230 | 523.006.775,19

Tabla 24- Costos actualizados en las distintas alternativas

Costo % relativos al constructivo da ka
Costo Total
Alternativa | Directototal | Accidentes Reparacidn Actualizade
[51 [%] [5] [5]
& 10D, 00%: 25.30% 0,07% 125 46%
B 99,61% 30.97% 0,10% 130,68%
C 98,08% 56,00 0,10% 154,18%

Tabla 25- Costos relativos al presupuesto de la construccion de
la Alternativa A
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Una conclusidon importante en este tipo de andlisis es que debe
seleccionarse adecuadamente el conjunto de cifras que caracte-
rice los dafios debido a los accidentes.

8. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente estudio son las siguientes:

¢ Se ha aplicado una metodologia que permite comparar la ren-
tabilidad de alternativas de disefio geométrico aplicados a un tra-
mo de autopista desde la éptica de la seguridad vial.

¢ Mediante esta metodologia se pudieron comparar los costos
directos de inversion y de accidentes previstos para cada alter-
nativa.

e Se verificé que la influencia mas fuerte en la reduccion de cos-
tos seguin el modelo del programa RSAP resulta de:

o La mejora de la geometria del cantero central, tendiendo
sus taludes a 1:6 y reemplazando las cabeceras de alcantari-
llas transversales por sumideros.

o El tendido de los taludes externos del terraplén a 1:4, ale-
jando las cabeceras de las alcantarillas lo maximo posible.

e La influencia econdmica para obtener los taludes mas tendi-
dos sin cabeceras de alcantarillas en la mediana y alejandolas de
la calzada en las caras externas del terraplén para el tramo de
autopista analizado es menor, ya que solo implica un aumento
en los costos constructivos del orden del 2% del monto total de
construccién.

¢ En contraposicion, la materializacion de las mejoras indicadas
del disefio geométrico permiten reducir los costos de accidentes
durante la vida util de 25 afios a mas de la mitad (de 12,31% el
monto de construccion a 5,58%).

e El analisis econdmico es muy sensible a las cifras asignadas a los
daios generados por los accidentes.
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LA GESTION DE ACTIVOS VIALES EN LOS PAISES
LATINOAMERICANOS: IMPLEMENTANDO
NUEVAS IDEAS Y PROCEDIMIENTOS

L\ Grupo de Trabajo Iberoamericano (GTI) Asociado al Comité Técnico 4.1 “Gestién De Activos Viales” de la

Asociacion Mundial de la Carretera

RESUMEN

La gestién de los activos viales en los paises de Latinoamérica
ha experimentado en los ultimos afios un vertiginoso avance,
tanto del incremento en el mantenimiento de carreteras como
en el uso de nuevas técnicas y procedimientos, pasando hoy
dia de la utilizacién de técnicas manuales a procedimientos
automatizados. Esto ha sido fundamental para una gestion cre-
ciente de los activos viales que se complementa con la aplica-
cién de sistemas modernos para la gestién del Patrimonio Vial.
Esta evolucién ha requerido también de las agencias viales en
buscar formas innovadoras para gestionar su mantenimiento
con el fin de responder a las expectativas de los usuarios.

LA ESTRATEGIA DE ARGENTINA: SISTEMAS DE
REHABILITACION Y MANTENIMIENTO

En la ultima década Argentina viene desarrollando una fuerte
inversion en el sector vial que ha permitido revertir el proceso
de estancamiento y desinversidn preexistente, concretando
asi las obras de infraestructura necesarias a fin de acompafiar
el crecimiento econdmico del Pais. Este hecho se ve reflejado
en el aumento sostenido de la Inversidn, la cual fue de US$298
Millones de ddlares en el afio 2002 a USS 2.500 en el presente.

Cabe sefialar que la Inversién total en obras viales para un periodo
de 10 afios totalizd US$18.000, destinando USS 15.000 a la Red Vial
Nacional y USS$ 3.000 a la transferencia a Provincias y Municipios
para la ejecucién de obras en el marco de los Convenios formaliza-
dos oportunamente entre la Nacion y dichas Jurisdicciones.

Las inversiones en carreteras nacionales han permitido agre-
gar a la red aproximadamente 1.750 kildmetros de autopistas
construidas entre 2003 y 2013, mientras que otros 650 km es-
tan actualmente bajo construccidon. Ademas, ha aumentado
la longitud total de carreteras pavimentadas de calzada unica
en aproximadamente 3.350 kildmetros. De lo anterior, puede
concluirse que se ha incrementado la longitud de la red vial
pavimentada en 5.100 km durante los tltimos 11 afios.

También debe hacerse hincapié en la expansion de la red vial
nacional en la Gltima década. En el afio 2003, tenia una lon-
gitud total de 38.290 km, que aumentd constantemente afo
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tras afio para llegar a 40.040 km a finales del afio 2013 con
un incremento neto de 1.750 km. De la longitud total de la
red, 36,235 km corresponden a carreteras pavimentadas (au-
topistas 2.750 km), 2.764 km de caminos de gravay 1.041 de
caminos de tierra.

La Direccién Nacional de Vialidad ha identificado, en funcion
del transito asociado a cada tramo de la Red Vial Nacional y
su estado superficial y estructural, distintos sistemas de gestion
que permiten atender tanto a la rehabilitacion periddica y pro-
gramada del camino, como al mantenimiento rutinario de ru-
tas. De esta manera se cuentan en la actualidad con los siguien-
tes sistemas de gestidn de la Red Troncal Nacional (Figura N21).
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Figura N°1: ACTUALES SISTEMAS DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO EN ARGENTINA
Fuente: Direccién Nacional de Vialidad, Argentina.

En los sistemas de rehabilitacion y mantenimiento un contratista
es responsable de ejecutar los trabajos necesarios para restablecer
la capacidad estructural de la carretera y proporcionar un nivel de
servicio adecuado a los usuarios, también es responsable de llevar
a cabo actividades de mantenimiento rutinario. Este sistema es uti-
lizado en las concesiones viales en unos 9.171 km de la red troncal
nacional, en el sistema C.RE.MA en unos 10.310 km de carreteras
divididos en unas 64 subredes y en el Plan de Obras de Conserva-
cion Mejorativa en 2.686 km.

OCTUBRE 2015



Otros sistemas en la Argentina es el de Mantenimiento por
Administracion, Mantenimiento por Convenio y el Manteni-
miento por Contrato (Sistema Modular). En el primer caso el
mantenimiento se Ileva a cabo utilizando equipos y personal
de la Direccion Nacional de Vialidad y puede complementar-
se con convenios de contraprestacion con municipios y con
la contratacién a terceros de alguna tarea especifica. Actual-
mente, cubre una sub-red de 12.278 kildmetros distribuidos
en todas las provincias. En el segundo caso que estd represen-
tado por el sistema de transferencia de funciones operativas
(TFO), se refiere a la contratacidn de entes viales provinciales
para realizar tareas de mantenimiento de rutina en 3.802 km
de carreteras. Este sistema actualmente abarca 8 provincias y
finalmente el Ultimo caso que esta orientado a aquellas rutas
en las que se requiere realizar obras mejorativas, que al me-
nos permitiran garantizar la transitabilidad y seguridad de los
usuarios como medida paliativa hasta tener las condiciones
presupuestarias que permitan la ejecucién de obras de mayor
importancia. También cubre las secciones de grava y aquellos
sectores en caminos pavimentados en que el estado de calza-
da permita ejecutar solamente conservacién de rutina, esto se
aplica a los caminos de no mas de 300 km con valores de AADT
inferiores a 500 vehiculos por dia.

LA ESTRATEGIA DE CHILE: INVENTARIO VIAL E
INSPECCION VISUAL AUTOMATIZADA

La Estrategia de Chile en los ultimos afios ha estado vinculada a
mejorar los sistemas tradicionales de mantenimiento vial, inno-
vando y diversificando los sistemas de gestion de las actividades
de conservacién vial, incorporando sistemas de redes viales, ni-
veles de servicio, concesiones viales, ejecucién y mantenimien-
to de caminos basicos (caminos de bajo costo) y mantenimiento
por Administracion Directa (usando personal propio de la Direc-
cién Nacional de Vialidad). Junto con ello, ha habido un notable
incremento en la magnitud de recursos financieros asignados a
la red vial, especialmente en lo relativo al mantenimiento vial,
lo que esta permitiendo alcanzar niveles de atencién muy cer-
canos al 6ptimo para el desarrollo del pais.

Uno de los ejes principales para apoyar este sostenido creci-
miento en la gestion vial es actualmente en Chile es la infor-
macion que provee el Inventario vial y la Inspeccién Visual de
Caminos Pavimentados, lo que se realiza por medio de equi-
pos automatizados. Estos equipos con camaras digitales, ba-
rras con laseres y barras con geéfonos son montados en un
automovil el cual se desplaza por la via a la misma velocidad
del flujo y recolecta gran parte de la informacion que se nece-
sita. Puede obtenerse datos de IRI, agrietamiento, geometria
del camino, sefalizacién, iluminacién, seguridad vial, demar-
cacion y datos de las bermas, entre otros parametros. Los
datos son almacenados en forma inmediata y pueden trans-
ferirse a cualquier formato de base de datos que requiera el
administrador de la red (ver Figura N22).
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Figura N°2: EQUIPO PAVE INSPECT UNI SURVEY
Fuente: Direccion de Vialidad, Chile.

La imagenes digitales capturadas y georeferenciadas son in-
gresadas a un programa para identificar los tipos de deterioros
presentes en la calzada y se le asigna una severidad para luego
computar las areas deterioradas.

Otra tecnologia que ha ido en franco avance es el georadar. El
georadar es una técnica no destructiva que esta basada en la
emision y propagacion de ondas electromagnéticas en un me-
dio, con la posterior recepcidn de las reflexiones que se produ-
cen en sus discontinuidades. Su uso masivo en el area vial es
reciente en Latinoamérica.

La prospeccion, en rutas, se realiza a una velocidad, maxima me-
dia, de 70 km/h. Esta velocidad de prospeccién minimiza la in-
terferencia con el transito. El equipo guarda la informacion, en
forma digital, para su posterior procesamiento (Ver Figura N23).

Figura N°3: ANTENA GEORADAR MONTADA EN UN VEHICULO
Fuente: Direccién de Vialidad, Chile.
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Actualmente en Chile, y luego de varios periodos realizando
las inspecciones visuales de pavimentos por medios manuales
y con personal de la propia Direccidon Nacional de Vialidad, se
ha decido ya por 3 periodos consecutivos realizar un porcen-
taje de esta tarea mediante contratos de consultoria y con me-
dios automatizados. En el afio 2014 se licitaron en la Direccién
Nacional de Vialidad de Chile 9.628 kildémetros de ausculta-
cién automatizada de unos 14.216 kildmetros totales, lo que
representa un 67,7%.

LA ESTRATEGIA DE ESPANA: PLANES DE
CONSERVACION Y EXPLOTACION

La estrategia Espafiola en la conservacién de la red vial se ha
basado en los ultimos afios en los Planes de Conservacion y
Explotacidn (COEX) elaborados para periodos de 8 afios dividi-
dos a su vez en dos subperiodos de 4 afios cada uno. En estos
planes siempre han figurado los objetivos a cumplir tanto de
las caracteristicas de la red como de seguridad vial, asi como
los recursos necesarios ya sean monetarios o humanos. A su
vez el Plan se divide en Programas de actuacién.

La red Espaiiola, gestionada por el Estado, cuenta en la actua-
lidad con una longitud total de 26,038 kildmetros, divididos
como sigue:

¢ Autopistas de peaje : 2.538 Km
¢ Autopistas y autovias libres : 8.996 Km (*)
e Carreteras convencionales : 14.504 Km

(*) Estos 8.996 kildmetros incluyen 1.000 kildmetros de auto-
vias de Primera Generacién concesionados mediante “peaje
en sombra”.

Ademas existen en la red 290 tuneles con una longitud total
de 139 kildmetros y estan inventariadas 16.805 obras de fabri-
ca; de las cuales 9.361 tienen luz superior a 10 m.

Los traficos promedios de la red, a fecha noviembre de 2014,
son 11.797 veh/dia y los pesados 1.675 veh/dia. En autovias
y autopistas libres los traficos son de 22.891 veh/dia y 3.200
veh/dia respectivamente. En autopistas de peaje los traficos
son de 15.222 veh/dia y 2.390 veh/dia respectivamente. Fi-
nalmente en carreteras de una sola calzada los traficos son de
4.201 veh/dia y 600 veh/dia respectivamente.

Las autopistas de peaje son gestionadas totalmente por los
concesionarios, siendo supervisadas por una inspecciéon de
la Direccion general de Carreteras del Ministerio de Fomen-
to que se encuentra descentralizada en las Demarcaciones de
Carreteras.

Las autopistas y autovias libres y las carreteras convenciona-
les se gestionan mediante contratos de Conservacion Integral.
La red se encuentra dividida en 160 sectores, contando cada
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uno de los sectores con un contrato de este tipo. Son contra-
tos con un plazo de 4 aios, prorrogables otros 2 y que contem-
plan las actuaciones de conservacién ordinaria y vialidad. La
direccién y supervision de estos contratos se encuentra des-
centralizada en las Demarcaciones de Carreteras.

Las actuaciones en los firmes, las obras de paso, la sefializa-
cién y la seguridad vial de esta parte de la red (que forman
lo que podriamos denominar la conservacién extraordinaria)
cuentan con sus propios sistemas de gestion centralizada.

Todos los sistemas de gestion centralizada comparten una
estructura similar:
1. Inventario de caracteristicas de todos los elementos con sis-
tema GIS asociado

2. Estado de los elementos derivado de las inspecciones o aus-
cultaciones. En firmes se auscultan los siguientes parametros:

¢ CRT (Coeficiente de Rozamiento Transversal)
« IRI (indice de Rugosidad Internacional)
 Deflexiones

e Fisuracion

Que se complementan a nivel local con otras auscultaciones
como macrotextura, ensayos de permeabilidad en capas dre-
nantes etc.

En obras de fabrica se efectia una inspeccién ordinaria cada
18 meses. Ademas se realizan inspecciones principales (con
mayor profundidad que la ordinaria) con una periodicidad de
5 afios y inspecciones especiales cuando se detecta alguna pa-
tologia importante en una estructura.

3. Curvas de evolucidn de las caracteristicas de los elementos
en el tiempo. Especialmente en firmes. En el caso de seguri-
dad vial el sistema de gestion determina los indices de peligro-
sidad y mortalidad para cualquier tramo de la red.

Ademas de las formas basicas de gestion de la red indicadas, a
cargo de la propia Administracién en las vias libres o por con-
cesionarias en las autopistas de peaje (convencional), merece
la pena destacar un tercer sistema de gestion que se utiliza
en las denominadas “autovias de primera generacién”. Estas
autovias forman parte de los 8.996 km de autovias y autopis-
tas libres y gozan de un régimen de gestién especial basado
en concesiones de “peaje sombra”, que hace compatible su
libre uso con la participacion publico-privada. Esta forma de
gestion abarca unos 1.000 km de los 2.131 km de autovias
construidas en el Primer Plan de Carreteras que se disefiaron
y construyeron como desdoblamientos de las carreteras na-
cionales existentes en los afios 80.

Debe destacarse que por dichos itinerarios en el momento
en que se estudid la implantacién de este novedosos siste-
ma circulaba el 17% del trafico total de la Red de Carreteras
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del Estado (RCE) y el 24% del trafico que circulaba por todas las vias
de gran capacidad, sus indices de peligrosidad (15,76) eran apre-
ciablemente superiores a los valores medios de este tipo de vias
(12,80) de aquel momento, acumulando el 30% de los accidentes
(3.272 al afio) que se producian en las vias de gran capacidad, por
lo que la actuacion en estos tramos era un tema prioritario.

El acondicionamiento y modernizacion de estas autovias, que
como se ha dicho son de uso libre, por el sistema presupues-
tario convencional habria requerido un periodo no menor de
quince afios, por lo que se recurrié a un sistema de participa-
cién publico-privada que permitiera la ejecucion de las obras
en un plazo inferior. El sistema elegido fue el contrato de con-
cesion de obra publica por un periodo de 19 afios con abono
de un canon periédico en funcién del trafico circulante (peaje
en sombra). En total se concesionaron a finales de 2007 un to-
tal de 10 tramos con una longitud de 1.000 kilémetros, lo que
ha permitido acondicionar aproximadamente el 50% de todas
ellas, precisamente los kildmetros en los que las carencias eran
mayores, en un periodo de aproximadamente cuatro afios, do-
tandolas de todas las caracteristicas de trazado, control de ac-
cesos y equipamiento que se requieren en las autopistas mas
modernas. Complementariamente a las mejoras funcionales y
de equipamiento, que debian realizar los concesionarios en los
dos primeros afios de las concesiones, éstos también tenian la
obligacién de llevar a cabo en esos dos primeros afios una com-
pleta rehabilitacion del firme y demas elementos de la via, y de
conservar los tramos hasta el final del periodo concesional.

El control de la conservacidon y operacién de los tramos se lle-
va a cabo por la Direccién General de Carreteras a través de un
sistema de indicadores (de servicio y de estado) asociados a
unas bonificaciones y penalizaciones, que aseguran el mante-
nimiento de unas adecuadas condiciones de servicio, asi como
del patrimonio viario en niveles éptimos. En total se conside-
ran un total de 41 indicadores que cubren todos los elementos
de la carretera y las actividades desarrolladas.

Después de cinco afios desde la implantacion de este novedo-
so sistema se puede concluir que sus resultados estan siendo
muy positivos ya que, a pesar de las dificultades generadas por
la crisis econdmica sobrevenida en tantos paises, entre ellos
en Espafia, ha permitido transformar en un tiempo récord la
parte de la red de autovias que adolecia de mas carencias, con
una mejora sustancial de la accidentalidad, del confort y de la
fiabilidad de su utilizacidn.

LA ESTRATEGIA DE MEXICO: PROGRAMA ANUAL DE
MANTENIMIENTO DE CARRETERAS NACIONALES

Este inciso describe la estrategia adoptada por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT) de México para la con-
servacion de la red federal de carreteras libres de peaje. Con
sus 40.771 km de carreteras pavimentadas, esta porcion com-
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prende 10.8 % de la longitud total de la red nacional de ca-
rreteras (377.509 km), 70 % de las carreteras troncales (de un
total de 33 584 km) y 38.7 % de las carreteras pavimentadas.
El enfoque seguido por la SCT para la gestién de esta parte
critica de la red nacional de carreteras se puede resumir como
sigue. En primer lugar, con base en los objetivos enunciados
en el Plan Nacional de Desarrollo y en el Programa Sectorial
de Comunicaciones y Transportes, se prepara un programa
sexenal de inversidn en conservacién de carreteras libres al
inicio de cada administracion federal de seis afios. Este pro-
grama incluye estimaciones de presupuesto para la mejora y
preservacion de la red, el incremento de la seguridad vial y el
financiamiento de los contratos de conservacién plurianuales
previamente otorgados a empresas privadas. Estos datos se
contemplan en el Plan Nacional de Desarrollo.

A su vez, el programa sexenal se utiliza como base para la
preparacion del Programa Nacional Anual de Conservacién
de Carreteras, el cual define el conjunto especifico de obras
que se llevaran a cabo cada afio en el periodo de seis afios de
la administracion, dado el techo presupuestal efectivamente
aprobado por el congreso mexicano. El proceso de formula-
cién del programa anual utiliza como entrada las metas de
desempefio definidas en el Plan Nacional de Desarrollo y el
programa sectorial, asi como el estado actual de las carrete-
ras, los requerimientos de las oficinas estatales de la SCT y, en
menor medida, las opiniones de los usuarios de la red y de
otros grupos de interés. Las estimaciones de las necesidades
de conservacion y rehabilitacion de los pavimentos se basan
en analisis del ciclo de vida realizados por medio de HDM 4.
Del mismo modo, las obras para puentes se determinan con el
auxilio de un sistema de gestion de puentes (SIPUMEX).

Empleando este enfoque, la SCT ha conseguido aumentar el
porcentaje de longitud de la red en estado bueno y aceptable
de 43 % en 1994 (afio en que se implementd por vez primera
un enfoque estructurado de programacion) a 82 % en 2013,
como se muestra en la Figura N° 4.
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Figura N° 4: EVOLUCION DEL ESTADO DE LA RED




Aunque el enfoque descrito contiene elementos que pueden
considerarse como buenas practicas de la gestion de activos,
la adopcion de un marco formal de gestidon de activos queda
como un reto fundamental para la SCT en lo que se refiere a la
gestion de la red libre de peaje. Entre otros desafios adiciona-
les, pueden mencionarse la implementacién de herramientas
para determinar las necesidades de clases de activos adiciona-
les a los pavimentos y los puentes, el desarrollo o adaptacidon
de metodologias para la priorizacién cruzada de activos y la
exploracion de formas innovadoras para la contratacion plu-
rianual de trabajos de conservacion.

LA ESTRATEGIA DE NICARAGUA: FONDO DE
MANTENIMIENTO VIAL

Nicaragua se encuentra ubicada en el centro de Centroamérica,
con una superficie continental de 130.668 km2. Su poblacién se-
gun el dltimo censo realizado en el 2005 era de 5.400.000 habi-
tantes, para una densidad de 41.32 habitantes por km2. El 60%
de la poblacion habita en el Pacifico y el 40% en el Atlantico; el
46% vive bajo la linea de pobrezay 15% en pobreza extrema.

Es un pais eminentemente agricola y otros rubros; como Café,
Azlcar, Camaron, Langosta, Carne de Res, que ocupan del 50
— 60% de las exportaciones, 20% PIB y 43% del total de em-
pleos. Mediante remesas familiares ingresa al pais aproxima-
damente 800 millones de ddlares anuales equivalente al 10%
del PIB. Nicaragua posee un clima tropical con dos estaciones
muy marcadas, verano (Noviembre a Abril) e invierno (Mayo a
Octubre); con temperaturas que oscilan entre los 27°Cy 32°C.
Con el propdsito de satisfacer las necesidades de transporte
de carga y pasajeros a lo largo y ancho del pais, los nicara-
glienses han implementado diversos modos (terrestre, acuati-
co, aéreo) desde hace largo tiempo, en funcién del desarrollo
y de la configuracién del relieve. La infraestructura actual de
transporte terrestre consiste de carreteras, con orientacion
principal norte — sur y este — oeste.

La Red Vial nacional estd conformada por 23.645 Km, segun
consta en Anuario de la Red Vial Nacional publicado por el Mi-
nisterio de Transporte e Infraestructura (MTI), compuesta de
la forma como se muestra en la Tabla N21:

Tipo de Superficie Longitud Yo
(Km)

Asfalto 2.299 9,72
Adoquin 798 3,37
Concreto 54 0,23
Hidrdulico

Grava 13.372 56,55
Tierra 7.124 30,13
Total 23.647 100

Tabla N°1: RED VIAL NACIONAL DE DE NICARAGUA
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La red vial basica, esta conformada por 8.058 Km de carre-
teras principales y representan aproximadamente el 34%
del total y por ella se moviliza aproximadamente el 80% del
trdnsito nacional e internacional. Para la conservacién de
la red vial basica, el MTI delega mediante convenio anual
el mantenimiento de aproximadamente 3.400 Km de ca-
rreteras al Fondo de Mantenimiento Vial (FOMAV), el cual,
segun su Ley Creadora (Ley N° 355), estd facultado para
atender tramos de carreteras que se encuentren en Bueno
y Regular estado.

Su financiamiento proviene de una tarifa especial (T-FOMAV)
creada mediante Ley N° 574 y aplicada al consumo de com-
bustibles a como se presenta en la siguiente Tabla N22.

A 2006 2007 2008

Tasa. Dolares por Galon
(1 g-l&n =38 It}

Tabla N° 2: EVOLUCION DEL IMPUESTO ESPECIAL DEL FOMAV

El tipo de contratacién comun por parte de las distintas insti-
tuciones administradoras de la Red Vial, es mediante contra-
tos por costos unitarios con empresas privadas y estatales. Sin
embargo, el FOMAV ha iniciado la implementacién de contra-
tos por estandares (Ver Figura N25).

Mantenible: FOMAN
{Bueno y Regular)

O  Red Vial Basica

[8.058 Km) No Mantenible :  MTI

[Mal Estadao)

Municipalidades
O Red Vial No Bdsica
[15.589 Km)
Cooperantes y Otros

Figura N° 5: FORMA DE GESTION DE LA RED VIAL
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CONCLUSIONES

La evolucién de las redes viales pavimentadas latinoame-
ricanas han experimentado un notorio aumento en los ul-
timos afos, lo que ha exigido a las Agencias Viales buscar
formas innovadores de gestionar su conservacidon de mane-
ra de responder ante las expectativas de los usuarios. En los
inicios, las agencias concentraron sus esfuerzos en atender
la red pavimentada, que era administrativamente la de ma-
yor jerarquia, pero actualmente una parte importante del
presupuesto se destina a atender la red no pavimentada,
como también puentes, tlneles y otras obras menores. Los
paises de Latinoamérica se han esforzado en buscar mane-
ras eficientes de administrar los activos viales dada la limi-
tacién de sus recursos financieros.
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Trabajo publicado en la Revista Carreteras N°199 de la Asociacion Espaiiola de la Carretera

UNA ALTERNATIVA A LAS MEZCLAS MAM DE ALTO
MODULO PARA CAPAS DE BASE, DE LARGA DURACION,
ECONOMICAMENTE EFICIENTES Y ECO-AMIGABLES.

RESUMEN

El disefio innovador de la mezcla GB5®, se basa en la adapta-
cién a las mezclas bituminosas del proceso de optimizacion
del empaquetamiento granular desarrollado inicialmente en
el campo de los hormigones de altas prestaciones. Estas mez-
clas se caracterizan por ser mezclas discontinuas (con simple o
doble discontinuidad) con un gran contacto entre aridos grue-
sos, lo que les confiere un excelente esqueleto mineral denso,
con elevado rozamiento interno y gran resistencia mecanica,
sin necesidad de recurrir al empleo de betunes duros para al-
canzar los requerimientos de rigidez elevada (11.000 MPa a
20°C) ni a a los contenidos de ligante propios de las mezclas
de alto mddulo.

Este menor requerimiento de contenido de ligante, posibilita
el empleo de betunes modificados con polimeros en las ca-
pas de base, en un porcentaje del 4 al 4,5% sobre arido, dan-
do lugar asi a las mezclas GB5®, caracterizadas por una gran
compactibilidad, un elevado mdédulo de rigidez y una alta re-
sistencia a la fatiga, todo ello de manera simultanea en una
Unica mezcla, permitiendo la reduccion del espesor del firme
a la vez que una mayor durabilidad. Y todo ello asegurando la
viabilidad econdmica de esta solucidn para las capas de base.

De esta forma, la propuesta GB5® puede ser considerada
como soluciéon muy interesante para los pavimentos sosteni-
bles de larga duracién que no se deterioran estructuralmente
y que sdlo precisen de un mantenimiento periddico de la capa
de rodadura. El disefio de esta innovadora mezcla ha sido pre-
viamente presentado en la Revista ERR 18 14,

El presente articulo es en parte una adaptacidn en espafiol del
publicado en la revista European Roads Review 20 (ERR20)
y es reproducido aqui con el amable permiso de dicha revista
(www.rgra.fr). Se centra principalmente en los logros obteni-
dos en el empleo de este material en diferentes obras ejecuta-
das en Francia durante el afio 2011, asi como en una campafia
de instrumentacidon de medida de deformaciones llevada a
cabo en el afio 2012.

Palabras clave:
Mezclas Alto Mddulo, Mezclas GB5, Eco-amigables, durabili-
dad, resistencia a la fatiga.
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INTRODUCCION

Los dridos representan en torno al 95% del peso de la mezcla,
por lo que todo procedimiento de disefio tiene que perseguir,
en primer lugar, el control de los pardmetros volumétricos de las
mezclas bituminosas.

El grado de empaquetamiento de los aridos depende fundamen-
talmente de cinco factores (v.g. Caquot ©¥!, Baron ¥ Larrard 1%,
Corté y Di Benedetto ©)):

¢ Granulometria (continua, discontinua, etc.)

¢ Forma de las particulas (planas y lajosas, cubicas, redondeadas)
* Microtextura superficial (particulas pulidas o rugosas)

¢ Tipo y energia de compactacién (presion estatica, impacto o giratoria)
* Espesor de la capa (v.g. Cooper et al. %),

Este articulo se centra en el primer factor, ya que es uno de los
factores mas influyentes en el empaquetamiento y lo que abor-
da es la optimizacidn de la combinacién de la fraccidn gruesa y
fina, de manera que se obtenga una red de aridos gruesos con
elevado rozamiento interno que proporcione de manera indi-
recta la maxima resistencia a la mezcla (Roque Y, Kim et al. %)
y en particular el médulo de rigidez mas elevado.

Por otra parte, es bien sabida la mejora que la modificacion del
betln con polimero SBS confiere a las mezclas en cuanto a re-
sistencia a la fatiga y envejecimiento (Baaj **!, Dressen *4), por
lo que ademas de buscar la optimizacién del empaquetamiento
granular, se opta por el empleo de betin modificado, con el fin
de obtener unas mezclas para capas de base e intermedia que
sean a la vez muy resistentes a la fatiga y de médulo elevado.

Extendido de mezcla GB5® 0/14 con betiin modificado Bipréne®
41. Capa de base en el enlace entre la autopista A-13y la autovia
RD613 (Operador: Sanef)
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FUNDAMENTOS DEL EMPAQUETAMIENTO DE
ARIDOS

Los conceptos generales acerca del empaquetamiento gra-
nular fueron desarrollados inicialmente por Caquot en 1937
i3 Y especialmente en el campo del hormigdn desde 1970 53,
15 UN estado del arte reciente de sus fundamentos se puede
encontrar en los trabajos de Perraton y Olard (16-18] los cuales
han trasladado estos conceptos al campo de las mezclas bi-
tuminosas. Los siguientes sub-apartados estan parcialmente

extraidos de esos articulos.

Interaccion entre particulas en una mezcla

granular

El primer paso antes de estudiar los sistemas multi-compo-
nentes, consiste en entender los factores involucrados en la
relacidn entre las proporciones de aridos y la porosidad en un
sistema de dos componentes. Cuando se analiza la porosidad
de mezclas compuestas por dos aridos con diferentes tama-
fios, Caquot B! sefialé la importancia que en el indice de hue-
cos (e=(volumen de huecos)/(volumen de particulas)), tienen
dos tipos de interaccion entre particulas: los llamados “efecto
pared” y “efecto de interferencia” —este Ultimo también cono-
cido como “efecto relajacién”. El efecto pared se refiere a la
interaccidn entre las particulas y cualquier tipo de pared (tu-
beria,...) en contacto con la masa granular.

Consideremos una mezcla uniforme de dos aridos que difie-
ren Unicamente en su dimensidon media de particulas, es decir,
una corresponde al arido grueso y la otra al arido fino. Cuando
a un volumen infinito de particulas finas se le afade unas po-
cas particulas gruesas, el indice de huecos de la mezcla dismi-
nuye (Figura 1, izqda.). No obstante, en la interfaz, las particulas
gruesas distorsionan localmente la disposicién de las particulas
finas, cuya porosidad aumenta en proporcion al drea superficial
de las particulas gruesas afiadidas (Caquot !, Chanvillard 2%).

El concepto de interferencia (o relajacion) puede ilustrarse fi-
jandose en el efecto inducido al introducir unas pocas parti-
culas finas en un volumen infinito de particulas gruesas. A
medida que aumenta la cantidad de particulas finas, las par-
ticulas gruesas se ven desplazadas unas de otras perdiendo
contacto entre ellas y modificando asi su configuracion espa-
cial (Figura 1, dcha.)
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Figura 1: Efecto pared y efecto interferencia. f y ¢ son los voliime-
nes de los aridos finos y gruesos respectivamente (f+c=1). Fy C
son los indices de huecos de los aridos finos y gruesos
respectivamente.

A la vista de esto se deduce que la proporcién ideal de parti-
culas finas es aquella que consigue la maxima densidad de la
mezcla sin ningun efecto de interferencia (es decir, sin que se
pierda el contacto entre los aridos gruesos).

Método experimental propuesto para la optimi-

zacion del empaquetamiento de aridos

El empleo de una granulometria con una o incluso dos dis-
continuidades %21 puede ayudar a obtener mezclas bitumi-
nosas muy densas con gran contacto entre los aridos gruesos
(menor interaccidn entre las particulas de tamafio intermedio
y las gruesas). La Figura 2 ilustra un ejemplo de un proceso
iterativo (paso a paso) para la optimizacion del empaqueta-
miento granular de una mezcla de 4 componentes sin betun:
10/14mm, 0/4mm, 0/2mm vy filler, mediante compactacién
giratoria. Este procedimiento de optimizacidén consiste en tres
conjuntos de medidas de compactacion a 20 giros.
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Figura 2: Proceso iterativo (3 pasos) para la optimizacion de una mezcla de aridos 10/14-0/4-0/2-filler

La Figura 3 muestra como ejemplo la curva granulométrica
discontinua optimizada de la denominada GB5® 0/14 compa-
randola con la granulometria continua de la mezcla GB2 0/14
para capa de base (especificacién francesa).
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Figura 3: Ejemplo de curvas granulométricas discontinuas optimizadas
(GB5) vs curva continua de referencia (GB2) 212

Figura 4: Comparativa de empaquetamiento granular de una
mezcla continua GB3 (izquierda) y GBS (derecha). Prestaciones

obtenidas: GB3: E,... ,,,, = 9.000 MPa; €6 = 90 pdef; GBS: E15°C,

10 Hz = 14.000 MPa; €6 = 130 pdef
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ALTERNATIVA ECO-AMIGABLE A LAS MEZCLAS
DE ALTO MODULO

La mezcla GB5® puede considerarse como una alternativa de
gran durabilidad y econdmicamente eficiente a las mezclas de
alto modulo tradicionales. De hecho, el elevado rozamiento
interno entre los aridos gruesos y la alta densidad que pue-
de obtenerse con el nuevo método de disefio de la curva gra-
nulométrica propuesto para la GB5® trae consigo un mejor
comportamiento en cuanto a la resistencia a compresién y a
las deformaciones permanentes, asi como en el mddulo de
rigidez ?%2% sin necesidad de emplear betunes duros de bajo
indice de penetracion.

Ademas, la combinacién del dptimo rozamiento interno de los
aridos con el empleo de betunes modificados con polimeros,
nos permite obtener a la vez, en una sola formulacién, mez-
clas bituminosas para capas de base o intermedia de alto mé-
dulo y elevada resistencia a la fatiga sin contenidos de ligante
elevados.

Se han realizado en laboratorio diferentes disefios de mezcla
GB5® para aridos de muy diversas naturalezas (de Francia y
Espafia) usando curvas granulométricas con una o dos dis-
continuidades y con variedad de betunes modificados con
polimeros.

Los resultados obtenidos cumplen o incluso mejoran las es-
pecificaciones requeridas para las mezclas de alto médulo en
Francia (14.000 MPa a 15°C que pueden considerarse equi-
valente al requerimiento en Espafia de 11.000 MPa a 20°Cy
resistencia a la fatiga superior a 130 microdeformaciones a
10°C, criterio mas exigente que el espaiiol de 100 microdefor-
maciones a 20°C), con un contenido de ligante sensiblemente
inferior (en el rango de 3,9% a 4,9% sobre arido). Este innova-
dor disefio de mezcla GB5® ha sido patentado.
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A continuacidn se presenta en la Tabla 1 una comparativa del
disefo de firmes usando el Programa Alizé y considerando una
categoria de trafico “TC620”, una capa de rodadura de 4 cm de
mezcla tipo BBM y una explanada clase 3 (“PF3”). Las mezclas
consideradas fueron una mezcla de alto médulo EME2 (espe-
cificacion francesa) y una mezcla GB5® fabricadas con arido
tipo diorita.

Batin: 5,7% Betin: 0%
EMEZ GBS TN + 1% SBS
Capa da redadh 4om HEM 4om BEM
TEcm BN Tiem G5
Capa de basa _
-aem [-20%)
Difsrencia sapasor capa de base =
] Er ]
Disrencia cantidad do brides
Relerencia 3%
Duberancia wadd s Babiasy
Diferencia coste de I o
1™
Ciferendcia en

Tabla 1: Comparativa del disefio de un paquete de firme (EME2 y
GB5). Costes e impactos ambientales (por m?)

De la Tabla 1 se deduce que la mezcla GB5® presenta impactos
muy positivos tanto desde el punto de vista ambiental como
econdmico, gracias a la disminucion del espesor de la capa de
base y a la reduccidn significativa del contenido de betin y de
aridos por m2. En relacién a las emisiones de gases de efec-
to invernadero, las emisiones de CO2 asociadas a los aridos,
betun convencional y betin modificado son de 10, 285 y 310
kgCO,/t respectivamente. Por tanto, las capas de base de altas
prestaciones con mezcla GB5® pueden suponer una reduccidon
en las emisiones de CO, de casi el 20% en comparacion con
la capa de base con mezcla de alto mdédulo EME2 tradicional.

Ademas, el no emplear betunes duros en su formulacion, con-
fiere a la mezcla GB5® una mejor capacidad de ser reciclada en
la fabricacién de nuevas mezclas.

VALIDACION IN SITU DEL NUEVO
DISENO DE MEZCLA

En el afio 2010 se llevaron a cabo 10 tramos de prueba a esca-
la real en varias plantas, antes de proceder a la generalizacidon
de la técnica en cada una de las 160 plantas del grupo Eiffage
en Francia.

Estas pruebas de campo preliminares permitieron validar las
caracteristicas técnicas. En particular se confirmo la alta com-
pactibilidad de las mezclas GB5® (tanto con una como con dos
discontinuidades en la curva granulométrica).

DESARROLLO A GRAN ESCALA

Durante el afio 2011 se generalizé el disefio de la mezcla GB5®
en la mayoria de las plantas de Eiffage en Francia. Se estu-
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diaron varias naturalezas de aridos y se emplearon 5 tama-
fos maximos de aridos: 6mm, 10mm, 14mm, 16mm y 20mm.
Se experimentaron con éxito curvas granulométricas de una
y dos discontinuidades. Se probaron betunes semi-oxidados
20/30, 35/50, 50/70y 70/100. También se emplearon betunes
modificados con polimero SBS (Biprene® y Orthoprene®). El
contenido de SBS oscild en el rango del 2,5% al 7% y el conte-
nido de ligante entre el 4,0% y el 4,7%.

En todas las obras ejecutadas, la mezcla GB5® se puso en obra
con extendedora y se compacté muy facilmente con un rodillo
doble vibratorio (Figuras 4 a 6). No fue necesario el empleo
del compactador de neumaticos y el porcentaje final de hue-
cos obtenido oscilé entre el 2 y el 6%. El espesor de la capa
ha estado entre 5 y 16 cm, gracias a la discontinuidad de la
granulometria.

Figura 5: Compactacién de mezcla GB5°0/14 con 35% de reci-
clado y betiin 35/45 semioxidado cerca de Toulose. Densidad in
situ: 97%; médulo (15°C y 10 Hz): 15.100 MPa

Hasta ahora se han extendido 500.000 toneladas de mezcla
GB5®, lo que corresponde a un ahorro de betun en torno a
5.000 toneladas en comparacion con la mezcla EME2 de refe-
rencia (elevado mdédulo y elevado contenido de betun), que es
la mas comunmente empleada en Francia como capa de base
para pavimentos de larga duraciéon. Ademas, se han empleado
mas de 9.000 toneladas de betin modificado con polimeros
en capas de base, cuando hasta ahora su uso estaba limitado,
por razones econdémicas, a las capas de rodadura.
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Las Figuras 6 y 7 ilustran dos obras principales ejecutadas en
sendas autopistas francesas de intenso trafico. En especial,
la Figura 6 muestra la puesta en obra de 31.000 toneladas
de mezcla GB5® 0/14mm en las autopistas A41IN y A43 (Red
AREA) en la region alpina. El arido combinado empleado fue
0/14mm de tipo siliceo procedente de gravera y con una dis-
continuidad en los tamafos intermedios 4/10. Ademas se
empled un 15% de RAP (fresado). Se utilizaron betunes mo-
dificados Biprene® y Orthoprene® en diferentes secciones y
en un porcentaje del 3,5% sobre arido (contenido de ligante
total incluyendo reciclado: 4,3%). Los resultados obtenidos en
laboratorio fueron muy positivos:

GB5® Biprene®41:

- E*(15°C-10Hz)=17.500 MPa y Resistencia a la fatiga €6 (10°C-
25Hz)=133-10°

GB5® Orthoprene®:

- E*(15°C-10Hz)=11.000 MPa y Resistencia a la fatiga €6 (10°C-
25Hz)=205-10®

Después de varios meses (pruebas en 2010 y 2011), se volvie-
ron a visitar estos tramos con el fin de evaluar el estado del
pavimento y/o sacar testigos para ensayar densidad y médulo
complejo en ensayos de traccion indirecta. Este seguimiento
ha revelado comportamientos muy alentadores y confirma los
buenos resultados obtenidos en laboratorio.

Figura 6: Obra de 31.000 t de GB5° 0/14 en la autopista A41N
& A43 (red AREA) en la region alpina. Se emplearon betunes
modificados Biprene® y Orthoprene®

Figura 7: Obra de 4.000 t de GB5® 0/14 en la autopista Al3 (red
SAPN) en Normandia. Se emplearon betlin semioxidado 35/45B
y Biprene® modificado con polimero

Mencidén especial merece la experimentacién llevada a cabo
en el afio 2012 en la autopista A41N (Figura 8). Se instrumen-
taron 2 secciones de pavimento con la misma estructura, pero
con dos mezclas diferentes en la capa base: mezcla de alto
maodulo convencional (EME2) y mezcla GB5®, con el fin de po-
der comparar el comportamiento de ambas mezclas en cuan-

102 | Revista Carreteras

to a deflexiones ¥, Para ello se colocaron sensores de defor-
macion (longitudinal, transversal y vertical) y de temperatura,
a 3 niveles de profundidad, debajo de la rodada derecha y en
el medio del carril derecho (Figura 9).

Posicién transversal de
los sensores

B
8cm EMEZ / Géﬁ““
8cm EME2 / GBS®
tem GB(1977)

rodada

carril lento

Figura 9: Posicion de los sensores en el tramo instrumentado
de la autopista A41N

b)

Figura 10: Sensores de deformacién empleados en la instru-
mentacion de la autopista A41N. a) horizontal b) vertical

En primer lugar se llevo a cabo una campaina de medidas in
situ en la que la carga se aplicd con un camién calibrado a
diferentes velocidades y a distintas posiciones laterales del
camion. En la Figura 10 se presenta una comparativa de los
resultados obtenidos en los tramos con EME2 y con GB5®.
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Figura 11: Deflexiones medidas en el tramo
instrumentado de la A41N.

Como puede observarse, las deformaciones registradas son
bastante menores en la mezcla GB5 que en la mezcla de alto
mddulo convencional.

Por ultimo, pero no menos importante, el proyecto GB5® fue
reconocido en el afio 2010 con el Premio a la Innovacién en
Carreteras del SETRA (Acronimo francés para el Centro de Es-
tudios Técnicos de Carreteras y Autopistas). En el afio 2011, se
firmd una Acuerdo de Innovacidn entre varias administraciones
francesas y empresas concesionarias de autopistas. Desde en-
tonces, se han llevado a cabo varios proyectos de mezclas GB5®
en diferentes zonas climaticas de Francia y bajo gran intensidad
de trafico pesado. El Setra ha establecido un periodo de segui-
miento de 5 afos para la validacion de esta nueva técnica.

CONCLUSIONES

La optimizacion del empaquetamiento de los aridos busca
seleccionar el tamafio y las proporciones apropiadas de los
aridos finos para rellenar los huecos entre aridos mas grue-
sos. Estas particulas pequefias a su vez contienen huecos mas
pequefios que son rellenados por particulas mas finas y asi
sucesivamente.

Estas mezclas discontinuas y con gran contacto entre aridos
tienen mayores angulos de rozamiento que las mezclas conti-
nuas y densas. Partiendo de estos conceptos basicos de com-
binaciones granulares, los métodos de empaquetamiento de
aridos se desarrollaron inicialmente en el campo de los hormi-
gones de altas prestaciones y han sido trasladados con éxito
al campo de las mezclas bituminosas, lo cual ha permitido el
desarrollo y disefio de mezclas asfalticas de altas prestaciones.
Este método de disefio de mezclas es conocido ahora en Fran-
cia como el método de disefio GB5°®.

Los primeros ensayos de laboratorio de estas mezclas con gra-
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nulometrias densas optimizadas con una o doble discontinui-
dad han sido muy alentadores al haberse obtenido mejoras im-
portantes en cuanto a compactibilidad de la mezcla, resistencia
a compresion, resistencia a las deformaciones permanentes a
60°C y por ultimo en relacién a los mddulos de rigidez a 15°C.
Ademas, el empleo de de betunes mas blandos o betunes modi-
ficados con polimeros ha permitido obtener una elevada resis-
tencia a la fatiga. Esta particular combinacion de la optimizacion
de la curva granulométrica y el empleo de betunes modificados
gue consigue en una Unica formulacién mezclas de alto médulo
y resistentes a la fatiga para capas de base e intermedia ha sido
patentada recientemente por Eiffage Travaux Publics.

En cierta medida, estas mezclas GB5® empleadas en capas de
base e intermedia podrian proporcionar realmente pavimen-
tos de larga duracidn que no se deterioren estructuralmente y
que sélo precisen de un mantenimiento periddico de la capa
de rodadura con el fin de asegurar la funcionalidad del firme.

Por ultimo, estas mezclas se han puesto en obra con éxito, du-
rante los Ultimos tres afios, en muchos tramos experimenta-
les, con o sin RAP (aglomerado reciclado), en caliente (160°C),
como mezclas semicalientes (125°C) o incluso templadas
(90°C): mas de 500.000 toneladas de GB5® se han extendido
en Francia en autovias y autopistas de gran intensidad de tra-
fico. Ademas, actualmente se estan llevando a cabo obras con
esta mezcla en Sudafrica.

Este rdpido desarrollo y los numerosos tramos a gran escala
realizados con GB5® con betun modificado con polimero en
capas de base e intermedia han sido posibles gracias, en par-
te, a que se puede emplear menor contenido de ligante (entre
el 4y 4,5%). De hecho, la optimizacion del empaquetamiento
es lo que permite emplear menos contenido de ligante y esto
posibilita econdmicamente la utilizacién de polimero SBS en
capas de base, contribuyendo a un concepto alternativo de
pavimentos “perpetuos” o de larga duracion.
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CARTILLA DE ASFALTOS PARA USO VIAL #3

EMULSIONES ASFALTICAS CONVENCIONALES

Las emulsiones asfalticas convencionales para uso vial son clasificadas segun los requisitos indicados en las Tablas 1y 2 de la Norma
IRAM 6691 segun se detalla a continuacion.

Tabla 1- Emulsiones catidnicas - Requisitos de Las emulsiones

Requisitos
Rotura rapida Footura media Rotura Superestable IHFMI Rotura Reciclado Miétodo
Caracteristicas Unidad lenta Controlada | en frio de
CRR-0 CRR-1 CRR-2 CRM-1 CRM-2 CRL CRS [+] CRC CRF ensayo
Min. | Widc. | Miin. | Mae. | Min. | Mo | Min. | M. | Min. | M | Min. | M. | Min. | Max. | Min. | Méx. | Min. | Max. | Min. | Max.
Viscosidad | 25 oC - |®m| -|s0| -] -2 -|- - |80 | - 50 | - -l -]s0| - | a3 6121
mbﬂ" E- IRAM
Furola |50°C -l -1-1-lao]l-]1-1-J2o]-]1-1-1-1-1-lze]-]-1]-1-
Residuo asfalico
por destiiacién (| 91000 [ 67| - | 82| - es| - |eo| - |eof - [eo| - [0 | - Jao| - |60 | - | 60| - |mamerro
e lmvtoomif - | 3| -3 | -3 | -|-|-|]-|-{-|-[-]2]-|-]|-]-|rmene
Contenidode | 1004 | - - || -|a|-|e|-]w|-]a]| -)]|asw]|-]|s]|- - | 40 |;mamerio
Asertamients | gioog | - | 5 | - | 5 | - | 5| -] 5 [ -[2]-1s] -1 s [-Ts][-1s]-110]rmens
Fesiduo sobre
tamiz gt0og | - (o1 ]| - for| - fotf - ot | -or]|-]oat| - o1 |- |or]|-[o1]-|os|RMENT
IRAM 850 um L
Recubrimisnto y
resistencia al - 80| -|so| - [s|-fa|-|-]-]|-1]1-1- - l-1-1-1-1-1]- |mrwmesrns
agua ()
Mazc
a con gMdlg | - - - - - - - - - - - 2 - 2 - - - 2 - 2 | IRAM &T18
Debe
Mazcly con arena
- - - - cumplr of - - - - - 8.3
silicon
¥ agua ) ansayo
Mezcla da
lechada astiltica Dabad 6.4
para clima célide |~ - - - - - cumpir - - -
) Y
Carga de
particut - Positiva IRAM BB

(*) EL residuo obtenido de acuerdo a la IRAM 6719 se utiliza posteriormente para realizar los ensayos descritos en la tabla 2.

(**) En el caso que se proyecten tratamientos superficiales y estabilizaciones de arena es aconsejable realizar estos ensayos con el agregado de obra, en condiciones
similares a las que existiran en ella, en cuanto a las condiciones de mezclado y climaticas.

Tabla 2 - Requisitos del residuo de destilacién (obtenido de acuerdo con la IRAM 6719

Requisitos
Rotura Rotura | Reciclado
Rotura réipida Rotura media lent Superestable | Imprimacion Jack enfric | Método de
T ensayo
CRR-0 CRR-1 CRR-2 CRM-1 CRM-2 CRL CR3 <l CRC CRF
Min. | M, | Min. | M., | Min. | Mdo. | Min, | Max. | Min | Mdax, | Min, | Mo | Min, | Max, | Min, | Max. | Min | Mdoc | Min. | Mao
Viscosidad a Se
sosc ) | s | - -1 -1- -1 -1-1-1-1-1- o I =1 -1-1- |Ramess7]
Tipe d
45|70 |as |70 [as|mo as|70| -] -[as|[m[as] 70 |[-] - [as[ro[as]|m0
Panstracion Tipo intermedio
ma?ﬁgg 0.1 mm IRAM B5T6
70 |00 |70 w070 wo|7ofwo|-| -|m]|wo|l 7 |[00]-] - |70f[1w00[70]1w0
Tipo b
100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 {100 | 200 | - | 300|100 | 200 | 100 | 200 - - 100 | 200 | 135 | 200
Ductigada | em | 80 g0 | - | = so| - |so| - |so| -|eo| - |so| - |8o| - |[e0]| - |mamesre
) ”m 9100 g| 85 a5 - a5 a5 - a5 - 1] - a5 - a5 - a5 - a5 - | IRAM G585
E“"?“ud' - Negative IRAM 6584
(1) Si bien el método de referencia es el de la IRAM 6837, para mediciones de viscosidad en obra se puede utilizar el método de la IRAM 6836.
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RECOMENDACIONES DE USO

Los usos orientativos de las emulsiones asfalticas convencionales contenidas en esta especificacion se detallan en la Tabla 3, siendo las
mismas orientativas, pudiéndose ajustar a las caracteristicas de los materiales y a las condiciones particulares de la obra.

Tabla 3 - Diferentes usos de las emulsiones catidnicas convencionales
en construcciones viales

Rotura Rotura Rotura Rotura e Rotura | Reciclado
rapida media lenta | superestable controlada | en frio
CRR- | CRR- | CRR- | CRM- | CRM-
0 1 2 1 2
Riegos de liga, de A P
curado, en negro
Tratamientos
superficiales
Mezclas en frio
abiertas
Mezclas en frio
almacenables - - - P A - - - - -
para bacheo
Mezclas densas p
en frio
Riegos antipolvo - - - - = P A _ _ .
Estabilizaciones
de suelos. - - - - - P A - - -
Gravaemulsion
Lechadas
asfalticas - - - - - A A - - -
convencionales
Riegos de
imprimacién
Microaglomerados
en frio
Reciclado
mezclas asfalticas

Aplicacién
CRL CRS Cl CRC CRF

Referencias:

A - Aconsejable
P - Posible

(1) Se recomienda usar la norma IRAM 6701.

NOTA. Estas aplicaciones son orientativas. Podran ajustarse en funcién de las caracteristicas de los materiales y las condiciones
particulares de la obra.
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BASES Y SUBBASES EN PAVIMENTOS DE HORMIGON

Extracto del Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigdn del Instituto del Cemento Portland Argentino.

Capitulo 2 “Disefo”, pp 2-14 a 2-25.

Para el disefio de pavimentos de hormigdn, la tecnologia de
materiales moderna alienta el empleo intensivo de todos los
suelos naturales existentes in situ. Por consiguiente, el inge-
niero debe analizar las caracteristicas del proyecto y decidir en
forma racional si una base es esencial o si pueden emplearse
otras alternativas menos costosas para satisfacer los requisi-
tos de un buen desempefio.

En general, si se cuenta con un suelo de subrasante uniforme
y estable, sélo resulta obligatoria la incorporacion de una base
no erosionable en el supuesto caso que se encuentre prevista
la circulacién de vehiculos pesados. En estas situaciones, la
base mas que una contribucidn estructural, cumple la funcién
de prevenir la erosion por bombeo en la interfaz losa — apoyo.

Influencia de la rigidez en el espesor de calzada
y en las tensiones y deflexiones generadas

Si bien las capas de base y/o subbase incrementan la resisten-
cia de la fundacion y protegen la subrasante, es esta ultima la
que a fin de cuentas soporta la carga, conformando siempre el
punto inicial para la caracterizacion y el disefio del soporte de
la estructura rigida.

Asi como es cierto que una subrasante de buena calidad, uni-
forme y debidamente compactada mejora el desempefio del
pavimento, no es necesariamente cierto que un incremento
en la resistencia del apoyo contribuye de la misma manera en
el comportamiento en servicio. Esto se debe a que la mayor
parte de la capacidad estructural de los pavimentos de hormi-
gbn es provista por la losa y no por su fundacidn.

La magnitud del incremento del valor k dependera del espesor
y rigidez (mddulo de elasticidad) de las capas que integran la
estructura de fundacién y conforman el médulo de reaccion
combinado subrasante/base.

En la Figura 1 se encuentra representada la variacién del es-
pesor de calzada de disefio en funcién del médulo de reaccién
combinado subrasante/base, para dos vias urbanas con distin-
to volumen de vehiculos pesados. Segun puede observarse, el
valor k presenta una baja sensibilidad en el espesor de calzada
resultante. Por consiguiente, no resulta conveniente, desde el
punto de vista técnico ni econdmico, aumentar la rigidez de
apoyo con el fin de incrementar la capacidad estructural del
pavimento.
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Figura 1: Variacion del espesor de calzada en funcién del mé-
dulo de reaccion de La subrasante. [ACPA EB204P. 2007]

Otro aspecto a tener en cuenta es que las propiedades de las
capas de fundacidn influyen directamente sobre las tensiones
y deformaciones de la losa de hormigdn.

Desde un punto de vista conceptual, la influencia de la rigidez
de la fundacion en el comportamiento de los pavimentos bajo
cargas se presentan dos casos tedricos extremos. Por un lado
el caso que en la Figura 2-11 se representa como A, en el que
se considera una losa apoyada sobre una fundacién infinita-
mente rigida. Alli, la losa se encuentra en completo contacto
con la fundacidn y es solicitada por cargas, de modo que al no
tener posibilidad de deformarse no se desarrollan tensiones,
y puede inferirse que la calzada cuenta con una capacidad de
carga ilimitada. Si, en cambio, se considera la misma carga en
una losa apoyada sobre una fundacion muy flexible (caso B),
ésta puede flexionarse libremente y las tensiones que se desa-
rrollan en ella son elevadas.
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Figura 2: Analisis conceptual de la influencia de la rigidez del
soporte sobre las cargas aplicadas y Los efectos del ambiente
en el pavimento de hormigén.

Por otra parte, si se retira la carga aplicada y se considera que
la losa se encuentra sujeta a un gradiente de temperatura o
humedad (solicitacion ambiental), la losa se alabeara y, en el
primer caso, la fundacién no puede acompafiar esta defor-
macion, por lo que pierde sustentacion y se desarrollan altas
tensiones de alabeo. En el caso B, la fundacién se deforma
acompanando el alabeo de la losa, y no se inducen tensiones
por esta causa.

Estos conceptos son importantes dado que, para conseguir un
buen desempefio a largo plazo del pavimento, es necesario
gue exista un balance adecuado entre los dos casos extremos
anteriores.

Resistencia a la erosion

Segun se menciond anteriormente, la principal funcion de
la base del pavimento es la prevencion de la erosion en la
interfaz losa — apoyo. En este sentido tiene una vital im-
portancia la calificacidon de la resistencia a la erosion del
material empleado.

Existen distintas herramientas para la evaluacion de la erosio-
nabilidad de los materiales para su utilizacion como base de
pavimentos rigidos. Al respecto, la Asociacion Mundial de la
Carretera [PIARC. 1986] define una clasificacion practica que
se muestra en la Tabla 1, compuesta por cinco clases, en las
cuales la resistencia a la erosidon promedio de cada una de
ellas es cinco veces superior (o inferior) a la correspondiente
a la clase contigua.
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Factor de
Pérdida de
Clase Potencial de Erosién Tipo de material
= Soporte, LS
[AASHTO 93]*
i Hormigdn pobre con 7 % - 8 % de
Extremadamente resistente
A . cemento o mezclas de concreto o
a la erosién o
asfaltico.
Material granular tratado con 5 %
B Resistente a la erosién v 0
de cemento.
Reslstente a | 16 bal Material granular elaborado en
esistente a la erosion bajo
C ) it planta con 3,5 % de cemento 0 3 % 0
ciertas condiciones
de asfalto.
Material granular elaborado in situ
con 2,5 % de cemento; suelos finos
o] Bastante erosionables tratados con cemento in situ; 0-1
materiales granulares limpios, bien
graduados y de buena calidad.
Materiales granulares
E Muy erosionables contaminados no tratados; suelos 2-3
finos no estabilizados.

* Se ha agregado a la tabla el Factor de Pérdida de Soporte (LS) sugerido para cada caso.

Tabla 1: Calificacién del Potencial de Erosion de distintos tipos
de bases. [PIARC. Combating Concrete Pavement Slab Pumping —
State-of-the art and Recommendations. TC7 Concrete Roads. 1986]

Sobre el particular, la Asociacion Mundial de la Carretera reco-
mienda, para vias con alto transito de vehiculos pesados (mas
de 2000 vehiculos pesados por dia), el empleo de materiales
clases Ay B, dependiendo de las condiciones ambientales.

Para un moderado volumen de vehiculos pesados (de 400 a
2000 vehiculos pesados por dia), un material clase C puede
ofrecer un nivel de calidad global aceptable, siendo necesario
ademads asegurar en cada caso que las operaciones de coloca-
cién sean llevadas a cabo cuidadosamente.

Para transito liviano (menos de 400 vehiculos pesados por dia)
o cuando las condiciones econdmicas no permitan el empleo
de un material Clase C, puede emplearse un material Clase D.
Luego, para vias donde los vehiculos pesados circulan espora-
dicamente (ej., caminos rurales y calles residenciales en cen-
tros urbanos), en general, un material Clase E es adecuado.

Tipos de bases

Diferentes tipos de bases pueden utilizarse exitosamente en
pavimentos de hormigdn. En términos generales, la clasifica-
cidn se realiza a partir de si se encuentran o no tratadas, en
tanto que luego son caracterizadas en funcién del tipo de li-
gante empleado.

El tipo de base a emplear depende especialmente de los ma-
teriales disponibles en la zona de implantacidn, en tanto que
en la eleccién del tipo de base, el proyectista debe tener siem-
pre en consideracion la posibilidad de incorporar materiales
reciclados o subproductos, con el objetivo de alcanzar solucio-
nes ambientalmente mds amigables.

OCTUBRE 2015



BASES NO TRATADAS O GRANULARES

Este tipo de bases suelen estar constituidas por una mezcla
bien graduada de diferentes tipos de suelos y agregados. En-
tre los empleados habitualmente, se encuentran: piedra par-
tida, canto rodado, arenas, suelos, escoria granulada o molida,
hormigdn reciclado y diversos materiales de produccidn local.
Cuando se construyen adecuadamente, constituyen una muy
buena capa de soporte para cualquier tipo de pavimento de
hormigon, resultando relativamente menos costosas que las
bases tratadas.

El criterio principal en este tipo de bases es limitar la cantidad
de finos (pasa tamiz N°200), dado que si el material cuenta
con un contenido excesivo, la capa puede almacenar agua
encontrandose disponible para la erosién por bombeo.
Asimismo, se debe evitar el empleo de agregados blandos
debido a la posibilidad de creacion de finos por trituracién,
originada por los equipos compactadores o el transito du-
rante la construccion.

Se resumen a continuacidn los requisitos generales que deben
cumplir los materiales de este tipo:

¢ El tamaifno maximo no debe ser mayor que un tercio del
espesor de la capa.

e El porcentaje de material fino que pasa el tamiz N2 200
(75 um) no debe superar el 15 %.

« El indice de Plasticidad debe ser igual o menor que 6.

e El Limite Liquido debe ser igual o menor de 25.

* El ensayo de desgaste Los Angeles debe ser de 50 % o
menor.

* La permeabilidad debe ser de 15 m/dia a 45 m/dia (si se
pretende que la base sea ademas permeable).

Para lograr un soporte uniforme y estable es necesario que
los materiales cuenten con una granulometria adecuada que
permita su correcta compactacion. Si bien la cantidad de ma-
terial fino se limita al 15 %, éstos no se eliminan por completo
puesto que la estabilidad se veria comprometida.

Consolidacion

Un aspecto a tener en consideracidn es que los materiales gra-
nulares estan sujetos a consolidacion debido a las cargas del
transito. Para minimizarla y mantenerla dentro de un rango
aceptable, estos materiales deben ser debidamente compac-
tados. A mayor grado de compactacién, menor es la consoli-
dacién post construccién (Figura 3). A raiz de esto es que es
conveniente especificar y controlar una compactacién minima
del 98 % del Proctor Modificado para bases granulares.
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Figura 3: Consolidacién por accion repetitiva de cargas, para
bases granulares con distinta densificacién y espesores.
[ACPA EB204P. 2007]

Otro aspecto a tener en cuenta en este tipo de bases, es que
la consolidacién aumenta en forma proporcional a su espesor.
Debido a que la funcién principal de las bases es prevenir el
bombeo, no es necesario ni econdmico emplear bases de es-
pesores superiores a los 15 cm, en tanto que se considera que
espesores de 10 cm incluso son suficientes para prevenir el
efecto de bombeo en la interfaz losa - apoyo.

BASES CEMENTADAS

En este tipo de bases los materiales se encuentran ligados con
cemento. Su principal beneficio radica en el incremento signi-
ficativo de su resistencia a la erosion, y en que proveen un so-
porte uniforme y resistente. Ademas, segun puede observarse
en la Figura 4, el empleo de una base de este tipo incrementa
la rigidez de la fundacion, lo cual contribuye en la reduccién
de las tensiones y deflexiones generadas en la calzada de hor-
migon por accidn de las cargas de transito.

El incremento de la rigidez también resulta beneficioso en el
comportamiento a largo plazo de las juntas del pavimento,
contribuyendo a mantener la eficiencia en la transferencia de
carga en las juntas transversales de contraccion (Figura 5).
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Figura 4: Incremento del médulo de reaccion k por la incorpo-
racion de una base. [ACPA EB204P. 2007]
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Figura 5: Eficiencia en la transferencia de carga inicial y a largo
plazo. [ACPA EB204P. 2007]

Otra particularidad de las bases cementadas es que proveen
una excelente plataforma de trabajo bajo cualquier condicién
climatica, lo que permite obtener pavimentos con mejor regu-
laridad superficial y eliminar la consolidacidn post construccion.

Sin embargo, debe tenerse presente que esta mayor rigidez
provoca un aumento de las tensiones asociadas a los alabeos
por los gradientes de humedad y temperatura. Es por ello que
en este tipo de bases debe limitarse tanto la resistencia como
el espesor, dado que involucran un incremento significativo de
la rigidez de apoyo, pudiendo generar problemas asociados
con las mayores tensiones de alabeo, tanto a edad temprana
COmMo en servicio.

Ademas, si la rigidez es muy elevada, las fisuras que se gene-
ran en la base por contraccidn por secado pueden reflejarse
en la losas del pavimento. Para ello, se encuentra recomenda-
do romper la adherencia con la calzada de hormigén y lograr
una terminacion superficial lo mas lisa posible, a fin de evitar
la generacién de una traba mecdnica y de independizar los
movimientos de la losa con los de la base.
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En la Tabla 2 se resumen cuatro alternativas posibles, para
romper la adherencia entre la base cementada y la calzada
de hormigdn, de las cuales, las mas efectivas corresponden a
la interposicion de una membrana antiadherente, como por
ejemplo el empleo de film de polietileno o geotextil.

Material Comentario

Dos capas de compuesto de curado color blanco,
con base de parafina funcionan adecuadamente.
No recomendado para hormigdn pobre.

Funciona adecuadamente siempre que la base
cuente con una terminacion lisa. No recomendado
para hormigén pobre.

Debe cumplir con requisitos fisicos y mecanicos
particulares, y estar adherido a la superficie de la
base. Es altamente recomendable cuando se
emplean bases de hormigdn pobre.

Genera alta confiabilidad a un costo relativamente
bajo. En zonas wventosas, puede dificultarse su
colocacion. Es recomendable para bases de
hormigdén pobre.

Compuesto de curado

Emulsion asfaltica

Geotextil

Laminas de polietileno

Tabla 2: Alternativas para romper la adherencia base
cementada - calzada.

Si bien diversas publicaciones recomiendan la distribucién de
arenas o material fino para romper la adherencia, se desacon-
seja esta prdctica dado que dichos materiales, depositados en
la interfaz losa apoyo, pueden encontrarse sujetos a erosién
cuando el pavimento se encuentre en servicio.

Cuando se emplea film de polietileno, debe tenerse presente
que la interposicion de una barrera impermeable en el apoyo de
la calzada puede generar un incremento del alabeo de las losas.
Esto se debe a que provoca que el secado del hormigdn se realice
Unicamente desde la superficie. Ademas como su interposicion
favorece la exudacion del hormigdn, existe un incremento en el
contenido unitario de agua en la parte superior al momento del
fraguado. Esto toma relevancia en particular cuando el pavimen-
to se encuentra en zonas de baja humedad relativa. )

Si la obra se emplaza en zona humeda, donde la humedad
relativa ambiente es en general elevada, la experiencia indi-
ca que la interposicion de un film impermeable no afecta de
manera significativa en el desempeiio frente al alabeo. Por el
contrario, si la obra se ubica en zona seca, el empleo del film
puede tener un efecto negativo en el comportamiento del pa-
vimento frente a este fendmeno. A raiz de esto, es que en este
tipo de situaciones se encuentra recomendado el reemplazo
del film de polietileno por una manta geotextil, o en su defec-
to, realizar perforaciones en el film de polietileno (cuando aun
se encuentra plegado o enrollado) cada 30 cm aproximada-
mente, para permitir que el agua percole desde el fondo de la
losa [ACI 360-10].
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La interposicion de un geotextil, ademas de no constituir una
barrera impermeable en el fondo de la losa, tiene las ventajas
de que provee un apoyo mas elastico, que permite acomodar-
se mejor a las deformaciones que experimenta la calzada y
ademads permite que exista cierto drenaje del agua de infiltra-
ciéon en la interfaz losa — apoyo.

Bases tratadas con cemento

Las bases que cuentan con cemento como material ligante se
dividen basicamente en dos categorias: las bases tratadas con
cemento y las bases de hormigdn pobre.

Las primeras se diferencian del hormigdn pobre en que son de
consistencia mas seca, tienen menor contenido de cemento y
se controlan mediante requisitos de compactacién y resisten-
cia. Debido a su consistencia, el procedimiento constructivo y
el equipamiento empleado resulta similar al empleado en la
ejecucién de bases no tratadas o granulares.

En el ambito local, para este tipo de bases suelen emplearse
distintas denominaciones en funcion del material o materiales
a ligar con cemento, a saber: suelo-cemento, suelo-arena-ce-
mento, grava-cemento, ripio-cemento, estabilizado granular
con cemento.

Las caracteristicas o requisitos que debe cumplir el material
a tratar con cemento dependen, del tipo de via que se trate
y, especificamente, del volumen de transito pesado previsto.

En el caso que se encuentre prevista la circulacion de vehi-\
culos pesados, se recomienda emplear materiales granulares
con un contenido de finos (pasa tamiz N° 200) inferior al 35 %
con un indice de plasticidad menor de 10. De esta manera,
los tipos de suelos habilitados para el empleo de bases trata-
das con cemento en vias de transito pesado son los granulares
que se encuadren dentro de las categorias A1, A2-4, A2-5y A3.

Por el contrario, donde la circulacién de vehiculos pesados es
baja, puede admitirse el empleo de suelos finos, con un indice
de plasticidad inferior de 10. En el caso que en la zona de im-
plantacién no se encuentren disponibles suelos de baja plasti-
cidad, debe analizarse como alternativas, la incorporacion de
un suelo corrector o bien, el tratamiento del suelo existente
con cal o cemento.

Asimismo, en aquellas vias con transito pesado intenso y fre-
cuente en las que se requiera alcanzar una alta confiabilidad
en el control del fendmeno de erosion por bombeo, se reco-
mienda especificar un estabilizado granular con un contenido
de finos (pasa tamiz N° 200) inferior al 15 %, con un indice
de plasticidad menor de 6. El material debe ser mezclado con
cemento en planta central y extendido en el camino mediante
terminadora, con el objetivo de evitar la realizacién de tareas

de corte para llevar a cota. )

-
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De cualquier manera, es altamente recomendable que el
proyectista analice las condiciones presentes en el sitio de
implantacion (transito pesado previsto, suelo de subrasante
y clima) y que observe el comportamiento en vias de caracte-
risticas similares en la regién, para definir, en funcién del po-
tencial de resistencia a la erosidn necesario, los requisitos del
material a tratar, respetando siempre los minimos sugeridos
en esta publicacion.

Debe tenerse presente que en algunas oportunidades se dis-
ponen de materiales en la zona de obra que pueden no ser acep-
tables para una base granular, ya sea por su excesivo contenido
de finos o por su alta plasticidad, aunque si pueden ser emplea-
dos como base si son tratados adecuadamente con cemento.

El contenido de cemento a emplear en la formula de obra
debe determinarse en laboratorio y cumplir, ademas de los
requisitos de resistencia, la maxima pérdida admisible en fun-
cién del tipo de suelo que se trate, en el ensayo de Ciclos de
Humedecimiento — Secado y

Congelamiento — Deshielo.

En la Figura 6 se representan los rangos granulométricos recomen-
dados por la Portland Cement Association para cumplimentar los

requisitos de durabilidad con minimo contenido de cemento.
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Tabla 6: Granulometria recomendada para un contenido minimo
de cemento en bases tratadas con cemento. [PCA EB236. 2006]

Para este tipo de bases se debe considerar un espesor minimo
de 10 cm, en tanto que es recomendable no superar los 15
cm con el objetivo de mantener acotada la rigidez de apoyo y
evitar el desarrollo de excesivas tensiones de alabeo.

Bases de hormigon pobre

En lineas generales poseen mayores cantidades de cemento que
las bases tratadas con cemento, aunque por supuesto, una me-
nor cantidad que el hormigén convencional. Al tener una consis-
tencia y apariencia similar a este Ultimo, este tipo de bases tienen
la particularidad de no requerir tareas de corte para llevar a cota,
y que pueden ser ejecutadas con los mismos procedimientos y
equipamientos que se emplean para la calzada de hormigén, ya
sea con moldes fijos o con encofrados deslizantes.
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Las bases de hormigén pobre son una alternativa especial-
mente indicada para vias de transito pesado cuando se re-
quiera alcanzar una alta confiabilidad en el control del feno-
meno de erosion por bombeo.

Para este tipo de bases pueden emplearse materiales que
pueden no ser aptos en una base granular o, incluso, en una
calzada de hormigdn y de alli su denominacién como hormi-
gdén pobre.

Los requerimientos son los mismos que los habitualmente
empleados en las mezclas de hormigdn convencional, con las
siguientes excepciones:

e Un Unico agregado puede emplearse en lugar de una
combinacién de agregados grueso y fino acopiados en for-
ma separada.

¢ El contenido de cemento puede ser considerablemente
menor que en un hormigdn convencional, e incluso debe
controlarse a fin de mantener la resistencia caracteristica
del hormigdn entre 5 MPa y 8 MPa a los 28 dias de edad
(H5y H8).

¢ La mezcla debe producir un hormigdn trabajable, capaz
de compactarse con una vibracién adecuada y lo suficien-
temente cohesivo como para mantener su forma cuando se
emplea una pavimentadora de encofrados deslizantes.

¢ El hormigén pobre puede contener un mayor contenido
de finos y de aire intencionalmente incorporado respecto a
lo generalmente empleado en hormigones convencionales.

Se resumen a continuacion las caracteristicas generales de
este tipo de bases:

e Espesor: 10 cm - 15 cm.

® Resistencia a compresion: 5 MPa a 8 MPa.

 Contenido de cemento: entre 120 kg/m3 y 200 kg/m3.

¢ Contenido de aire intencionalmente incorporado: 6 % a
8 %.

e Tamafio maximo: 25 mm a 50 mm.

* Tolerancias de terminacion: £ 6 mm en la regla de 3 m.

¢ Densas o drenantes (hormigdn poroso).

Debe tenerse presente para este tipo de bases que las fisuras
gue se generan por contraccion por secado o las juntas cons-
tructivas, pueden reflejarse en las losas del pavimento. Para
mitigar este tipo de problemas, en bases de hormigén pobre
es obligatorio el empleo de un separador entre la base y la
losa de hormigdn, pudiendo emplearse al efecto un film de
polietileno o un geotextil.
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Figura 7: Empleo de film de polietileno sobre
base de hormigén pobre

No deben confundirse las bases de hormigén pobre con los
Rellenos Fluidos Cementicios, también denominados Rellenos
de Densidad Controlada (RDC). Este material se encuentra
compuesto por una mezcla de arena, cemento, agua y un im-
portante contenido de aire intencionalmente incorporado. Un
aspecto importante a destacar al respecto es que, por tratarse
de un material de desarrollo relativamente reciente, se dispo-
ne de muy poca informacidn acerca de su desempefio para
esta aplicacion vy, por lo tanto, se recomienda restringir su uso
Unicamente a vias de muy bajo transito pesado.

Figura 8: Base de relleno fluido cementicio o de densidad con-
trolada para transito liviano
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BASES TRATADAS CON ASFALTO

Las bases tratadas con asfalto proveen un muy buen desem-
pefio en pavimentos de hormigdn. La ventaja de este tipo de
bases es que aportan excelentes condiciones de soporte (uni-
formidad y resistencia a la erosién), sin incrementar significa-
tivamente la rigidez. Debido a esto, no es necesario el empleo
de un ruptor de adherencia entre capas.

El espesor de la base depende de las caracteristicas de la estruc-
tura inferior subrasante/subbase. Si por debajo de la base asfal-
tica se encuentra prevista una subbase granular o una subbase
tratada con cemento, una capa asfaltica de 5 cm es suficiente.

Si laincorporacién de la capa bituminosa se efecttia sobre una\
base tratada con cemento con el objeto de reducir la rigidez en
el contacto con la losa e incrementar la resistencia a la erosion
por bombeo, el espesor de dicha capa puede reducirse hasta
2,5 cm. En estos casos, suele denominarse a la solucién como
la interposicidon de un interlayer asfaltico, lo cual es practica

kcomt]n en distintos paises de Europa como Bélgicay Austria.)

Para este tipo de capas el contenido de cemento asfaltico ti-
picamente se encuentra entre 4 % y 4,5 %. A diferencia de los
pavimentos flexibles, la friccién interna de la mezcla no tiene

Av, del Libertador

mayor significancia, por lo que pueden emplearse elevados
tenores de arenas naturales y/o materiales redondeados.

Se debe tener en cuenta que es necesario un equipo de pavi-
mentacion de asfalto y que, antes de colocar el hormigdn de la
losa, debe reducirse la temperatura de la superficie de asfalto
por debajo de los 35 oC.

Se resumen a continuacion las caracteristicas generales de
este tipo de bases:

¢ Espesor minimo: 5 cm.

¢ Contenido de asfalto tipico: 4 % - 4,5 %.
¢ Tamafio maximo: 19 mm.

¢ Tolerancias: + 6 mm en la regla de 3 m.
 Densas o drenantes (Asfalto poroso).

El Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigon,
publicado por el Instituto del Cemento Portland Argentino brinda las
herramientas necesarias para lograr un adecuado disefio y construccion,
para satisfacer las necesidades del proyecto. Comprende cada uno de
los aspectos que hacen al pavimento de hormigdn, incluyendo el disefio

del paquete estructural, el andlisis de los materiales componentes,
los métodos constructivos, el control de calidad, y las practicas de
mantenimiento y reparacion.

En el sitio web del ICPA (www.icpa.org.ar) se puede descargar en
forma gratuita la version eBook del manual, previo registro de usuario.
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