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1. INTRODUCCION

1.1 ASPECTOS GENERALES

La infraestructura vial constituye un pilar fundamental para el desarrollo de un pais, facilitando
la movilidad de bienes y personas, impulsando la economia y garantizando la conectividad entre
regiones, por lo tanto, su disefio y mantenimiento debe responder a estandares actualizados que
contemplan la evolucién del transito y los avances tecnologicos en el sector del transporte.

En este contexto, resulta imprescindible la modernizacién de los estandares viales en Argentina,
con el fin de mejorar la seguridad y eficiencia del transito, asi como prevenir siniestros mediante
herramientas de evaluaciéon como las auditorias de seguridad vial.

El presente trabajo se basa en la realizacién de una auditoria en el tramo comprendido entre los
kilometros 1.010 y 1.045 de la Ruta Nacional N.2 11 implementando una metodologia especifica
avalada por profesionales, siguiendo los lineamientos de la Guia de Auditorias de Seguridad Vial
del Ministerio de Transporte de Argentina. Este enfoque garantiza un analisis riguroso, alineado
con estandares nacionales e internacionales, permitiendo un diagnoéstico preciso del estado
actual de la infraestructura y la identificaciéon de mejoras estratégicas para reducir accidentes y
optimizar la seguridad vial.

1.2 FUNDAMENTOS DEL TRABAJO

En Argentina, muchas de las rutas nacionales fueron disefiadas bajo la Norma VN67, cuya ultima
actualizacion significativa data de 1980 lo que ha llevado a tener disefios geométricos concebidos
en una época en la que los criterios de planificacién no consideraron aspectos fundamentales de
seguridad vial. Si bien en 2010 la Direccion Nacional de Vialidad impuls6 la Normativa A10 con
lineamientos actualizados, la misma atin no ha sido adoptada oficialmente, lo que refleja la falta
de un marco regulatorio dindmico capaz de adaptarse a los cambios en la movilidad.

Un aspecto clave a considerar es la modificacién de la Ley Nacional de Transito de Argentina (Ley
N° 24.449) que busca adaptarse a las necesidades actuales, y establece nuevos limites de
velocidad sefializados. Sin embargo, estos cambios administrativos han alterado las velocidades
de operacion sin que se hayan realizado las adaptaciones necesarias en el disefio vial. Esta
discrepancia puede generar condiciones de riesgo adicionales, ya que la infraestructura existente
no siempre esta preparada para soportar los nuevos parametros de circuito.

Con el paso de los afios, la seguridad vial se ha convertido en una preocupacién central. Factores
como el cambio en la composicion del transito, las exigencias de circulacién, el rapido crecimiento
del parque automotor, el aumento en la velocidad de operacién de los vehiculos, el aumento en la
cantidad y edad de los conductores, y las limitaciones econémicas del pais que han dificultado la
expansion de la red vial en concordancia con el crecimiento vehicular han generado un entorno
cada vez mas propenso a los accidentes, y aunque la mayoria de los trazados nacionales han
recibido intervenciones de mantenimiento, no han sido objeto de una lectura integral que
contemple los principios de seguridad vial actuales.
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En Argentina, la alta tasa de siniestralidad vial sigue siendo una preocupacién constante. Mientras
que en muchos paises se han implementado politicas efectivas de seguridad vial, logrando una
notable reduccion en las tasas de accidentes y mortalidad, en nuestro pais la tendencia ha sido
opuesta. La siguiente tabla muestra la evolucion de los fallecidos en accidentes de transito entre
1990 y 2014 en distintos paises:

Tabla 1.1: Evolucién de la cantidad de fallecidos en accidentes de transito (1990-2014). (Fuente:
Luchemos por la Vida).

Evolucion de la cantidad de fallecidos en accidentes de transito
Aio Suecia Holanda EE.UU. Espaiia Argentina
1990 772 1.376 44.599 9.032 7.075
2000 591 1.082 41.495 5.777 7.545
2008 397 677 37.423 3.100 8.205
2012 285 566 33.561 1.903 7.485
2014 282 570 32.675 1.680 7.613
Disminucién
- 0, - 0, - 0, - 0, 0,
1990-2014 63% 59% 27% 81% 8%

Como se observa, paises como Espafia, Suecia y Holanda han logrado reducciones significativas
en la cantidad de fallecidos por siniestros viales, en contraste, Argentina presenta un incremento
del 8% en el mismo periodo, evidenciando la falta de medidas efectivas para abordar el problema.

Actualmente los registros de siniestros viales de los ultimos afios no reflejan una mejora
significativa en la reduccidn de los accidentes.

Tabla 1.2: Victimas fatales en valores absolutos y variaciéon porcentual | Periodo 2.008-2.023 (afios 2.022
y 2.023 parcial y preliminar). (Fuente: Elaborado por la Direccidn de Estadistica Vial (DNOV - ANSV)).

Periodo de
menor
5.537 5582 9611 5493 circulacion

5.361 5290 5247 5314
5.165 - 4800 4934 4.898
4.483 4.712 4,403
I 3513 I I I

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 ; 2020 2021 ; 2022 2023

pf‘“gieaf::g 14,7 |14,5| 14,2 | 14,4 | 14,6 | 15,2 | 13,2 | 13,5| 153 | 154 | 15,0 | 13,4 | 9,6 | 12,3 | 12,9 | 12,1

Frente a este contexto, las auditorias de seguridad vial se presentan como una herramienta clave
para evaluar el desempefio de las carreteras y detectar deficiencias que comprometen la
seguridad de los usuarios.
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En particular, el tramo testigo de la Ruta Nacional N.2 11 comprendido entre el kildmetro 1.010 y
el 1.045, presenta condiciones que justifican la realizacion de una auditoria de seguridad vial.

En primer lugar, presenta un alto ndmero de accidentes registrados, muchos de los cuales
tuvieron consecuencias graves. Ademas, el tramo en estudio presenta un flujo vehicular diario de
aproximadamente 8.000 vehiculos, con una tendencia creciente en los ultimos afios. Este
incremento en la circulacién genera una mayor exigencia sobre la infraestructura vial existente,
lo que hace necesario evaluar su capacidad actual y analizar la posibilidad de ampliacién para
garantizar condiciones éptimas de circulacién y seguridad.

Este sector de la ruta desempena un papel clave en la economia regional, ya que es un corredor
fundamental para el transporte de productos agricolas y ganaderos, actividades econémicas de
gran relevancia para la zona. Asimismo, la via proporciona acceso a servicios esenciales como
educacion, salud y comercio, beneficiando a las comunidades locales.

El crecimiento poblacional en localidades como Margarita Belén y Colonia Benitez, sumado al
aumento de frentistas y la expansion de nuevos desarrollos inmobiliarios, ha transformado
significativamente la demanda sobre esta via. En los ultimos afios, se ha observado un acelerado
crecimiento de barrios privados y loteos para urbanizaciones, lo que ha modificado la tipologia y
el uso de la infraestructura existente. Esta situacion plantea nuevos desafios en términos de
seguridad vial y planificacién urbana, haciendo imprescindible la implementacién de estrategias
que permitan adaptar la ruta a las necesidades actuales y futuras de la region.

Ante esta situacion, se vuelve indispensable una evaluacién técnica mediante una auditoria
exhaustiva que permita diagnosticar los riesgos existentes, identificar puntos criticos y
recomendar correctivas adecuadas para mejorar las condiciones de seguridad para todos los
usuarios de la via, reduciendo el riesgo de siniestros y optimizando la funcionalidad del corredor.

Si bien existe un proyecto para transformar el tramo en estudio en una autovia, hasta el momento
la obra solo ha avanzado hasta el kildémetro 1.010, punto donde comienza el analisis. No obstante,
dado el contexto econémico actual del pais donde la ejecucién de grandes infraestructuras podria
no ser viable en el corto plazo, la presente auditoria permite evaluar la seguridad vial del tramo
y establecer prioridades de intervencién en funcién de las deficiencias detectadas, permitiendo
optimizar los recursos disponibles y sugerir soluciones efectivas de menor envergadura que
garanticen un tramo seguro para los usuarios.

Llevar adelante este trabajo representa una oportunidad invaluable para desarrollar una visiéon
técnica y analitica, comprendiendo la importancia de aplicar metodologias estructuradas en la
evaluacion de infraestructuras viales. Este proceso no solo fortalece la formacién profesional de
los alumnos, sino que también fomenta una apertura mental esencial para abordar los desafios
de la ingenieria con un enfoque critico, fundamentado y orientado a soluciones efectivas.
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1.3 IMPORTANCIA DE LAS AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL

Ante la necesidad de garantizar condiciones seguras de circulacidn, las auditorias de seguridad
vial se consolidan como una herramienta fundamental para la identificaciéon y correccion de
deficiencias en la infraestructura. Una auditoria de seguridad vial es un examen sistematico e
independiente de una carretera en cualquier fase de su ciclo de vida, con el objetivo de detectar
factores de riesgo y recomendar intervenciones para mejorar la seguridad de los usuarios.

La implementacién de Auditorias de Seguridad Vial (ASV) conlleva una serie de beneficios tanto
cuantitativos como cualitativos. Entre los beneficios cuantitativos, se destaca la reducciéon de
costos asociados a los siniestros viales, incluyendo los gastos en la reparacion de la
infraestructura y la asistencia a las personas afectadas. Estudios realizados en el Reino Unido
indican que hasta un tercio de los accidentes podrian evitarse en una via auditada en comparacién
con otra similar que no haya sido evaluada, e incluso algunas investigaciones sugieren
reducciones de hasta un 50 %. Ademas, la implementacion de mejoras planificadas desde la etapa
de disefio genera una disminucién en los costos a lo largo de la vida util del proyecto, ya que
reduce la necesidad de medidas posteriores a la construccion mediante la adopcién de medidas
preventivas. También se optimizan los recursos destinados al personal técnico encargado de
desarrollar los estudios de seguridad vial.

Por otro lado, los beneficios cualitativos se reflejan en un mayor grado de concientizacién sobre
laimportancia de la seguridad vial en todas las etapas del desarrollo de un proyecto. La aplicaciéon
de auditorias promueve una cultura de prevencidon y responsabilidad, asegurando que los
criterios de seguridad sean considerados desde el disefio hasta la ejecuciéon y mantenimiento de
la infraestructura, lo que contribuye significativamente a la reduccién de riesgos y a la mejora de
las condiciones de circulacion.

Segun la Resolucion N° 1.232/2.001 del Ministerio de Educacién, en su ANEXO V-4, las actividades
profesionales reservadas al titulo de Ingeniero Civil incluyen, entre otras, el estudio, factibilidad,
proyecto, direccidn, inspeccion, construccién, operaciéon y mantenimiento de obras viales y
ferroviarias. Asimismo, el ingeniero civil esta habilitado para llevar a cabo estudios, tareas y
asesoramiento en planeamiento de sistemas de transporte, estudios de transito en rutas y
ciudades, asi como en arbitrajes, pericias y tasas relacionadas con estos ambitos. Dado que las
auditorias de seguridad vial permiten detectar errores en el disefio y construccion de las rutas y
proponer mejoras en la infraestructura, es evidente que la competencia profesional en esta
materia recae en el Ingeniero Civil.

Las facultades de Ingenieria Civil en Argentina definen los alcances del titulo de Ingeniero Civil
conforme al contenido curricular de sus programas académicos, alineados con las actividades
reservadas establecidas por el Ministerio de Educacion. Un andlisis de los programas de disefio
de caminos en diez facultades de universidades nacionales y privadas muestra que la ensefianza
en esta area estd mayormente orientada al disefio geométrico de curvas horizontales y verticales,
el trazado vial y la seccién transversal del camino, siguiendo la normativa vigente de la Direccion
Nacional de Vialidad. En la mayoria de los casos (7 de 10 universidades analizadas), estos
contenidos adn se basan en normativas elaboradas por el Ing. Federico Riihle en 1.967 y su
actualizacion de 1.980.
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Como resultado, los egresados de Ingenieria Civil adquirieron una formacién centrada en el
disefio y calculo analitico de curvas viales, ejecucion de replanteos y optimizacion del trazado de
la rasante, ademas del disefio hidraulico de alcantarillas y puentes. Este enfoque técnico, conocido
como "ingenieria dura del disefio geométrico vial y estructural de pavimentos", omite en gran
medida la integracion de criterios de seguridad vial en el disefio geométrico de caminos, lo que
limita la preparacién de los futuros ingenieros para la realizacién de auditorias de seguridad vial.
Por lo que se invita a debatir sobre estos temas para poder actualizar los programas de estudio
debido a la evolucién de la investigacidon en seguridad vial desde los afos 90 para introducir
nuevos conceptos claves de manera que los profesionales egresados estén mejor preparados para
enfrentar los desafios de la seguridad vial y puedan asumir con plena competencia la tarea de
realizar auditorias en infraestructuras de transporte.

Esto es un tema no menor debido a que las politicas actuales en la Republica Argentina abren la
posibilidad a un nuevo sistema de concesion para la operacién y mantenimiento de tramos de la
Red Vial Nacional mediante el cual el sector privado serd quien los gestione. Donde Vialidad
Nacional, organismo descentralizado actuante en el ambito de la Secretaria de Transporte, sera
la autoridad encargada de supervisar y controlar los contratos de concesién actuales y futuros,
asegurando su cumplimiento en beneficio de los usuarios y el desarrollo de la infraestructura vial
mediante un exhaustivo control por resultados de las calzadas lo que permitird contar
informacién constante y completa sobre el estado de las superficies de rodamiento para asegurar
la circulacién segura y confortable en todas las trazas. Por lo expuesto anteriormente es
fundamental formar profesionales con una visién integral, dando criterios que permitan tener un
espiritu critico, enfocado prioritariamente en la seguridad, en las distintas etapas de la
construccion de una ruta.

1.4 OBJETIVO DEL TRABAJO

El presente estudio se enfoca en una auditoria en la etapa de operacion, es decir, sobre una
carretera en funcionamiento. Esta modalidad permite evaluar la interaccion real de los usuarios
con la infraestructura, identificando factores de riesgo que pueden no haber sido previstos en la
fase de diseno. Para ello, se aplican los criterios y metodologias establecidas en la Guia de
Auditorias de Seguridad Vial del Ministerio de Transporte de Argentina, garantizando un analisis
estructurado y alineado con las mejores practicas del sector.

Mediante la auditoria, el equipo de trabajo procede a analizar las evidencias recopiladas en el
trabajo de campo para luego elaborar un informe que debe determinar si los problemas
identificados representan factores reales o potenciales que pueden desencadenar accidentes,
ademas de evaluar la gravedad de los siniestros méas probables.

Como resultado de este proceso, se formulan las recomendaciones pertinentes para cada
deficiencia identificada, sin necesidad de especificar los detalles técnicos de las soluciones
propuestas, pero garantizando que las intervenciones contempladas contribuyan a la mejora de
la seguridad vial en el tramo analizado.



UNNE
1.5 UBICACION GEOGRAFICA

La Ruta Nacional 11 es una carretera de la red troncal de Argentina, que une las provincias de
Santa Fe, Chaco y Formosa. Se denomina de jure Carretera Juan de Garay, por Decreto n.2
25.954/44. Desde que nace en la Circunvalacion de Rosario hasta que termina, en el Puente
internacional San Ignacio de Loyola, en la frontera con Paraguay, con una extension total de 988

km totalmente pavimentados.

En su recorrido conecta tres capitales provinciales (Santa Fe de la Veracruz, Resistencia y
Formosa), con uno de los aglomerados urbanos mas poblados del pais (Rosario). Esta ruta no solo
facilita el transito interno entre estas ciudades, sino que también, a través de las conexiones viales
con laregion de la Mesopotamia y su extension hasta la frontera con Paraguay, facilita la conexion
con dos capitales provinciales adicionales (Parana y Corrientes) y una capital nacional (Asuncion
del Paraguay). Es por ello que este corredor norte - sur es un pilar fundamental para el comercio

y desarrollo de la region.
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Figura 1.1. Recorrido de la Ruta Nacional N.2 11, longitud total: 988 km. (Fuente: Wikipedia).
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Fotografia 1.2. Localizacion de la Provincia de Chaco en Argentina. (Fuente: Wikipedia).
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—~’]1 =~ km 1006 Rio Negro

=== km 100755 RN 16 a Corrientes / R. S. Pefia

~Jé~  km1018 Rio Tragadero
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Figura 1.5. Mapa esquematico de los principales cruces del tramo de estudio. (Fuente: Wikipedia).

1.6 CARACTERISTICAS DE LA ZONA

La region auditada presenta las siguientes caracteristicas:
Clima: Subtropical humedo, con precipitaciones concentradas en primavera y verano.
Suelos: Predominio de suelos arcillosos, susceptibles a deformaciones por humedad.

Actividad econémica: Principalmente agricola y ganadera, con transporte intensivo de
productos como soja, algodon y carne.

Poblacién: Asentamientos rurales dispersos y algunas localidades periurbanas cercanas
a la ruta, como Colonia Benitez y Margarita Belén, que funcionan como ciudades dormitorio de
Resistencia.

Infraestructura: Presencia de puentes menores y alcantarillas, con sefializacion
horizontal y vertical variable en su calidad. Parte de la sefializaciéon horizontal requiere
renovacion y la vertical presenta deterioros significativos.

El relieve de este tramo se caracteriza por ser predominantemente llano, propio de la
region chaquefia. Este tipo de relieve favorece la acumulacion de agua en caso de precipitaciones
intensas, generando problemas de drenaje que impactan tanto en la infraestructura vial como en
los terrenos adyacentes. La escasa pendiente natural demanda un disefio y mantenimiento
adecuado de sistemas de drenaje para prevenir inundaciones y deterioro del pavimento.
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1.7 ESTUDIOS BASICOS

1.7.1 ESTUDIOS GEOTECNICOS

Con el objetivo de obtener una caracterizacion precisa de los suelos en la zona de estudio, la
Direccion Nacional de Vialidad realizé una serie de ensayos mediante 4 calicatas distanciadas
cada 10 kilometros aproximadamente, lo que permitié tomar muestras de suelo para la
realizaciéon de: granulometrias, limite liquido, limite plastico, Proctor, y valor soporte,
hinchamiento, determinaciéon de sales y sulfatos. Ademas de poder analizar las propiedades
fisico-mecanicas de los diferentes estratos del terreno, se pudo observar la densificacion de las
capas constitutivas del paquete de pavimento.

En términos generales, los suelos predominantes en esta zona son limo-arcillosos, compuestos
mayoritariamente por materiales finos que influyen significativamente en su comportamiento
mecanico y su capacidad para soportar las cargas estructurales de las vias.

En general, los suelos de la regién son en su mayoria limo - arcillosos, compuestos
predominantemente por materiales finos que los hace susceptibles a presentar problemas de
drenaje debido a su alto indice de plasticidad, lo implica una elevada capacidad de retencion de
aguay una tendencia a la expansion y contraccién debido a los cambios de humedad. Esto puede
ocasionar problemas de estabilidad en las bases y subbases de pavimentos. Ademas, la baja
capacidad de soporte de estos suelos puede comprometer la durabilidad y la capacidad de carga
de las estructuras viales, especialmente bajo condiciones de trafico pesado o prolongado.

En el Anexo, se muestra un resumen de los ensayos realizados en las distintas muestras de las
calicatas.

1.7.2 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los estudios topograficos fueron llevados a cabo por la DNV. Posteriormente, los datos obtenidos
fueron procesados mediante el programa Civil 3D, con el objetivo de generar los perfiles
transversales, la planimetria y la planialtimetria correspondientes.

El tramo de Ruta analizado se caracteriza por presentar una topografia predominantemente llana,
tipica de las llanuras chaqueiias, con pendientes suaves que rara vez superan el 1%.

1.7.3 ESTUDIO DEL TRANSITO

El andlisis del transito resulta fundamental para determinar el caudal vehicular actual y realizar
proyecciones precisas sobre su evolucién futura, dado que este factor constituye una de las
variables mas determinantes en la planificaciéon y desarrollo de obras viales.

En el tramo evaluado, se cuenta con un dispositivo de conteo vehicular proporcionado por
Vialidad Nacional, cuyos datos han sido utilizados como base para el analisis del trafico,
garantizando un enfoque respaldado por informacién precisa y representativa.
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1.7.3.1 Determinacion del transito medio diario anual.

En el contexto de proyectos viales, y particularmente en el caso del mejoramiento de un camino
existente, es fundamental determinar el flujo vehicular que transita por la via en cuestidn.
Asimismo, resulta crucial proyectar como evolucionara dicho flujo a lo largo del tiempo estimado
para la obra, considerando tanto su crecimiento como los cambios en los tipos de trafico.

La Direccién Nacional de Vialidad emplea el Transito Medio Diario Anual (TMDA) como indicador
clave. Este parametro representa el promedio de vehiculos que pasan por un punto especifico de
la via durante un periodo de 24 horas a lo largo de un afio. Para calcular los valores de disefio del
camino, se pueden utilizar diversas metodologias, como la extrapolacién de datos provenientes
de contadores instalados en vias relacionadas. Sin embargo, en este caso, se dispone de un
contador de Vialidad Nacional ubicado directamente en el tramo bajo estudio, lo que proporciona
datos mas precisos.

Es importante considerar que diversos factores pueden influir en las variaciones del transito. No
obstante, desde un enfoque técnico, los datos censados por el sistema proporcionado por la
Direccion Nacional de Vialidad constituyen la fuente mas confiable para sustentar las
proyecciones y el disefo vial.

Para determinar el transito normal del tramo, se emplean los datos registrados por el contador
instalado por Vialidad Nacional, ubicado en las cercanias del kildbmetro 1023 en sentido
ascendente. Los valores recopilados se obtuvieron a través de la biblioteca virtual del organismo
de su pagina.

18 Chaca  RESISTENCIA (SAL) - INTR.NG 100494 100779 Area Urbana
18 Chaca  INTRMNI6 - INT.R.PSO () 100779 104476 8103  ver Permanente
18 Chaco  INTRPSOD (1) - INTR.P.56 (D) {A LA LEONESA) 104476 106016 3850 Cobertura
18 Chaco  INT.R.PS6 (D) (A LA LEONESA ) - LTE.C/ FORMOSA 106016 T0316 3450 Cobertura

Figura 1.3. Datos de TMDA. (Fuente: Vialidad Nacional).

Como se puede observar en las imagenes adjuntas, los datos provienen de observaciones
permanentes, debido al contador fijo instalado en el tramo correspondiente. Se ha optado por
utilizar estos valores, ya que, segun el criterio de los responsables del andlisis, son los mas
representativos y fiables disponibles.

Ruta: 001 Distrito: 18 - Chaco
Limites del Tramo Inicio Fin TMDA
INT.R.M1G - INT.RESL (1) 106774 1044 76 8103

Figura 1.4. Datos de TMDA. (Fuente: Vialidad Nacional).

Por lo tanto, el valor de TMDA (Trafico Medio Diario Anual) utilizado como base para el analisis
del disefio del trafico corresponde a los datos de 2023, obtenidos del mismo tramo.

TMDA = 8103 vehiculos / dia.

11
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1.7.3.2 Tasa de crecimiento.

Para la estimacién del TMDA de disefio, es necesario realizar una proyeccion del transito futuro.
La variacidon temporal del trafico depende de diversos factores. En este analisis, se emplearan
varios parametros y sus respectivos crecimientos, lo que permitira calcular, mediante un
promedio ponderado, la tasa de crecimiento mas adecuada.

Los parametros a considerar serdn: poblaciéon, consumo de combustible, TMDA y parque
automotor.

Las proyecciones de crecimiento se calcularan con el método de Tasa Anual de Crecimiento (TAA),
la cual se rige por la siguiente expresion:

1
Valor final )ﬁ 1

TAA = (—
Valor inicial

Donde “n” es el nimero de afos entres los valores.

- Poblacion

El corredor analizado corresponde a la ruta terrestre comercial Argentina-Paraguay, incluyendo
también la conexidn al interior productivo de la regiéon del Chaco. Para este andlisis, se emplearon
datos proporcionados por el INDEC, correspondientes a los censos de 2010 y 2022, de las
provincias de Chaco, Corrientes, Formosa y Santa Fe, los cuales fueron utilizados para calcular la
tasa de crecimiento poblacional por su relacidn con el desarrollo del corredor.

Tabla 1.3. Valores obtenidos de Censos 2010. (Fuente: INDEC).

Datos de Censos
CENSO CENSO
2010 2022

Chaco 1.055.259 | 1.129.606
Corrientes 992.595 1.212.696
Formosa 530.162 607.419
Santa Fe 3.194.537 | 3.544.908

PROVINCIA

Entonces:

1.259.606

1
1.259.606)12 1=0.0149
1.055.259) ST

TAAchaco= (

1
1.212.696\12
TAAcorrientes= (W) -1=0.0168
607.419

1
60741912 1=0.0114
530.162) ST

TAAFormosa= (

12
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3.544.908

1
3.544.908\12 1=0.0087
3.194.537) ST

TAASanta Fe= (

Calculando en promedio:

Y TAA; ~ 0.0149+0.0168+0.0114+0.0087
n - 4

=0.013

TAApopLACION™

- Consumo de Combustible.

Los datos de consumo de combustible fueron extraidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC), a partir de los indicadores correspondientes al sector energético, los cuales
reflejan el consumo de derivados del petréleo en el pais. Se seleccionaron los valores
representativos de los combustibles utilizados por los vehiculos que cominmente transitan el
trayecto bajo andlisis. Adicionalmente, se debe sefialar que el calculo del indice se limitara hasta
el afio 2019, ya que se observa una disminucién significativa en el consumo debido a las
restricciones impuestas por la pandemia y el aislamiento social, lo cual resulta no representativo
para los fines del estudio.

Tabla 1.4. Valores obtenidos del Sector de energia. (Fuente: INDEC).

Consumo de derivados del petrdleo en el pais
ANO Nafta |\ ftaUltra| Gasoil | Total
Super
2013 6.089.916 | 1.953.811 [13.749.914]21.796.641
2019 6.877.749 | 2.293.601 [13.396.213|22.567.563

1
22.567.563\6
TAAcomBUSTIBLE= (m) -1=0.0058

- TMDA

En el caso del TMDA (Transito Medio Diario Anual), se aplica el mismo criterio previamente
mencionado, considerando el receso en el transito durante la pandemia. Para ello, se utilizaron
los mismos datos del estudio de censo vehicular del tramo, obtenidos por la Direccién Nacional
de Vialidad.

Tabla 1.5. Valores obtenidos de TMDA. (Fuente: Vialidad Nacional).

Transito Medio Diario Anual
ANO TMDA
2009 4874
2019 6.611
6.611\10
TAATMDA (4.874) 1=0.0310

13
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- Parque Automotor

Para estimar el aumento de vehiculos en el tramo, se utiliz6 la variacion en el registro de vehiculos
a nivel nacional, obtenida de la Direccién Nacional de Registros de la Propiedad Automotor
(DNRPA). Los datos consignados en el informe de dicho organismo abarcan el periodo de 2013 a
2019, y se emplearon especificamente los datos correspondientes a vehiculos automotores, dado
que son los relevantes para el andlisis, con el fin de calcular la tasa de crecimiento vehicular.

Tabla 1.6. Valores nacionales de Registro Automotor. (Fuente: DNRPA).

Registro Automotor
ANO Automotor
2013 15.195.887
2019 15.872.498

1
15.872.498\6
TAApARQUE AUTOMOTOR= (m) -1=0.0073

- Tasa de Crecimiento Total

Para determinar la tasa de crecimiento utilizada en el calculo de TMDA de disefio, es decir, futuro,
se realiza un promedio ponderado de los indices de crecimiento anual mencionados tomando un
criterio segun la importancia y representacion que tienen en la estimacién del mismo.

Se describen los criterios para la eleccion del peso de cada parametro:

- Poblacién: es un factor relevante porque este tramo conecta a zonas urbanas como
Resistencia y localidades cercanas (Margarita Belén y Colonia Benitez). El crecimiento
poblacional afectara directamente la demanda de transporte, ya que a medida que crecen
las ciudades y pueblos cercanos, también lo hara la necesidad de transporte tanto privado
como publico. Este crecimiento puede generar mas viajes urbanos, pero también mas
presidn sobre el trafico interurbano. Sera relevante para el trafico en las zonas cercanas
a las localidades, pero también podria impactar el trafico interurbano. Debido a la
proyeccién y la influencia de las areas urbanas cercanas, este parametro debe tener un
peso significativo. Se adopta un 30%.

- Consumo de combustible: vinculado al uso de vehiculos privados y comerciales. Sin
embargo, este parametro puede estar influenciado por diversos factores, como cambios
en las tecnologias de transporte (por ejemplo, vehiculos eléctricos, mejoras en la
eficiencia del combustible), politicas gubernamentales de sostenibilidad, y otros aspectos
como el costo de los combustibles. En un tramo de ruta nacional con trafico pesado, el
consumo de combustible podria estar correlacionado con la cantidad de vehiculos
pesados y comerciales, pero las proyecciones tecnolégicas y la movilidad futura hacen que
este pardmetro tenga una importancia moderada. Se adopta un 15%.

- TMDA: es crucial para entender la capacidad actual y futura de la carretera en términos
de trafico. En una ruta nacional que conecta zonas urbanas y areas productivas, el TMDA

14
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es especialmente importante, ya que las proyecciones de crecimiento del trafico (tanto
vehicular como pesado) influyen directamente en la capacidad de la carretera. A medida
que el trafico aumenta debido al crecimiento urbano y al transito pesado (por la conexion
con Paraguay y el interior productivo), la capacidad de la infraestructura se vera sometida
a una mayor presion. Este parametro es muy relevante para determinar las necesidades
de infraestructura, las obras de mejora y la seguridad vial a futuro. Se adopta un 35%.
Parque automotor: influye directamente en la cantidad de vehiculos en circulacién. En el
caso de tu proyecto, al ser un tramo de ruta nacional con trafico mixto, el parque
automotor (tanto de vehiculos livianos como pesados) tiene una importancia
considerable. Un aumento en la cantidad de vehiculos, especialmente de camiones de
carga pesada (por la conexién con el interior productivo y Paraguay), afectara
significativamente el trafico y la seguridad vial en el tramo. El parque automotor puede
verse afectado por la evolucién de la infraestructura vial, las politicas de transporte y el
crecimiento econémico, por lo que tiene un peso moderado en comparacién con otros
factores como el TMDA y la poblacion. Se adopta un 20%.

De esta forma, se tiene:

Tabla 1.7. Tabla Resumen. (Fuente: Elaboracién Propia).

Tabla Resumen

PARAMETRO PESO TASA TOTAL
Poblacién 30% 1,30% 0,39%
C d

onsumo ce 15% 0,58% 0,09%

combustible
TMDA 35% 3,10% 1,09%
Parque 20% 0,73% 0,15%

automotor
TOTAL 1,72%

La TASA ANUAL DE CRECIMIENTO adoptada: TAA = 1,72%.

- Transito Futuro

Los valores del Transito Medio Diario Anual (TMDA) proporcionados corresponden al afio 2023.
Dado que el indice de crecimiento anual del transito (TAA) ya ha sido determinado, se utilizara
este para proyectar el TMDA durante los proximos 25 afios, desde el afio base.

TMDAgytuRo (2048)=TMDApcTyaL *(1+TAA,)"

Donde

“_n

n” es el periodo de afios.

TMDAgytuRo (2048)=8-103 Vehiculos/ 412 *(140,0172)=12.411 VEhiCUIOS/dia

15



v

UNNE

1.7.3.3 Estimacion TMDA intersecciones.

Para el andlisis posterior, es necesario disponer de los valores de Transito Medio Diario Anual
(TMDA) correspondientes a los accesos a Colonia Benitez y Margarita Belén. Dado que no se
cuenta con datos especificos, se opta por una estimaciéon de dichos valores. La metodologia
adoptada consiste en tomar el TMDA total del tramo como dato y, a partir de este, descontar los
valores de TMDA registrados en la RN11 después de la interseccién con la Ruta Provincial 90, asi
como los propios de esta.

Del apartado 2.2.1 tenemos un TMDA de 8.103 vehiculos/dia.

Por otro lado, los datos proporcionados por la Direcciéon Nacional de Vialidad (DNV) indican que
el TMDA del tramo siguiente es de 3.850 vehiculos/dia.

18 Chaco INT.R.N.16 - INT.R.P.90 (1) 1007,79 104476 8103 ver Permanente
18 Chaco INT.R.P.90 (I) - INT.R.P.56 (D) (A LA LEONESA) 104476 106016 3850 Cobertura
18 Chaco INT.R.P.56 (D) (A LA LEONESA ) - LTE.C/ FORMOSA 106016 110316 3450 Cobertura

Figura 1.5: Datos de TMDA. (Fuente: Vialidad Nacional).

Asimismo, segin la Direccién Provincial de Vialidad de la provincia del Chaco, el TMDA
correspondiente a la Ruta Provincial 90 (RP90) en el tramo comprendido entre la interseccién
con la Ruta Nacional 11 (RN11) y la localidad de La Eduvigis es de 1.012 vehiculos/dia, con base
en datos del afio 2021.

Dado que no se dispone de datos suficientes para estimar la tasa de crecimiento especifica de la
RP90, se utilizara la tasa de crecimiento ya calculada en el apartado 2.3.5. La aplicacién de dicha
tasa se realizara de la siguiente manera:

TMDAgpoo(z023)=1.012 VehicuIOS/dia *(1+0’0172)2 =1047 vehicu105/dia

Entonces podemos estimar que aproximadamente el trafico de la suma de ambas intersecciones
sera:

TMDAINTERSECCIONES=8'103 VehiClﬂOS/dia -(3850+1047) Vehicu105/dia =3206 VehiCUIOS/dia

Discriminando un mayor porcentaje de dicho flujo vehicular para la primera interseccion
tenemos:

TMDAg=3206 vehiculOS/dia *0.6=1924 vehicuIOS/dia

TMDAy=3206 Vehl'culos/dia *().4=1282 vehicuIOS/dia
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1.7.3.4 Nivel de servicio.

Medida cualitativa que analiza combinaciones diferentes de condiciones de operacién que
pueden ocurrir en un carril o en una calzada, que incluyen la velocidad y el tiempo de viaje, las
interrupciones del transito, la libertad de maniobra, la seguridad, la comodidad y conveniencia
del conductor, y los costos de operacién cuando sirven a volimenes diversos.

Es de vital importancia poder determinar el Nivel de Servicio de la ruta para poder evaluar el
desempefio funcional de la misma. Para poder calcularlo se sigue la metodologia descrita en el
HCM 2.010, y el desarrollo completo de los calculos se encuentra en el Anexo.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

La ruta en andlisis es una carretera rural de dos carriles cuyo propésito principal es proporcionar
movilidad y mantener altas velocidades de operacién por lo que se la clasifica de CLASE 1 segin
el (HCM) 2010.

Los valores finales obtenidos son:
PTSF; =61,3%
ATS,; = 54,6 mill/h

Tabla 1.8. Nivel de Servicio. (Fuente HCM 2010).

Nivel de CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
Servicio ATS (mi/H) | PTSF (%) | PTSF (%) | PTSF (%)

A > 55 <= 35 <=40 >91,7

B >50-55 | >35-50 | >40-55 >§13"73'

>75,0-

C >45-50 >50-65 >55-70 833

> 66,7 -

D >40-45 >65-80 >70-85 75.0

<=40 >80 > 85 <=66,7

CONCLUSIONES

Un Nivel de Servicio C en una carretera Clase I indica que la via sigue funcionando bien, pero
representa el primer nivel donde la fluidez del trafico comienza a verse afectada, existe una mayor
interaccion entre vehiculos, lo que reduce la comodidad e incrementa el riesgo de colisiones
traseras y maniobras inseguras, especialmente en accesos e intersecciones. Ademas, la menor
capacidad de reaccion de los conductores ante imprevistos resalta la importancia de una
infraestructura adecuada, buen mantenimiento del pavimento y sefializacién clara. Aunque no es
critico, es un indicador temprano de que el trafico podria deteriorarse en el futuro, por lo que es
un punto clave en auditorias viales y en el disefio de mejoras viales.
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1.8 MATERIALES

Para realizar la auditoria, se utilizaron los siguientes materiales:
- Vehiculos para inspeccion terrestre.
- Equipos de medicion topografica y geotécnica.
- Dispositivos GPS y drones para levantamientos aéreos.
- Formularios estandarizados para el registro de datos.
- Camaras fotograficas y de video.

1.9 METODOS

- Inspecciéon visual: Evaluacién directa de las condiciones del pavimento,
sefializacion y elementos de drenaje.

- Relevamiento topografico: Levantamiento de perfiles longitudinales y
transversales.

- Analisis geotécnico: Muestreo y estudio de suelos en puntos seleccionados.
- Evaluacién de trafico: Monitoreo del flujo vehicular y carga promedio.

- Consulta a usuarios: Encuestas dirigidas a conductores y habitantes locales para
identificar problemas percibidos.
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2. AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

Numerosas definiciones de Auditoria de Seguridad Vial abundan en la Bibliografia, pero la
mayoritariamente aceptada a nivel internacional es la de la Asociaciéon de Autoridades de
Transporte y Transito de Australia y Nueva Zelanda, (Austroads), que en su publicacién Guide to
Road Safety, Part 6: Road Safety Audit (2009), las define como: “Una Auditoria de Seguridad Vial
es una evaluacién formal de un proyecto vial o de transito futuro o de un camino existente, en el
que un equipo de profesionales calificado e independiente informa sobre el riesgo de ocurrencia
de accidentes y sobre el desempeiio en términos de seguridad”.

El objetivo principal de una Auditoria de Seguridad Vial es asegurar un alto nivel de seguridad
desde el principio del desarrollo del proyecto, identificando potenciales deficiencias de seguridad
para todos los usuarios de los caminos y otros afectados por un proyecto vial, y brindando las
recomendaciones de mejoras en la “seguridad” (no soluciones de disefio) para la remocién o
mitigacion de sus impactos.

En “todos los usuarios” se incluyen peatones de todas las edades (jovenes, adultos, ancianos),
ciclistas, motociclistas, conductores y acompafantes de automoviles, camiones, émnibus, y
pasajeros de transporte publico.

Existen diversas fases para auditar un proyecto vial, como ser la etapa de planificacién, de disefio,
de construccién y en operacion. En el presente trabajo se realiza una auditoria de seguridad vial
en la etapa de operacion y aunque lo ideal es implementarlas en las etapas previas a la concrecién
de la obra debido a que las medidas correctivas luego de que la infraestructura de la ruta haya
sido ejecutada suelen implicar costos significativamente mayores, en esta etapa de operacion se
tiene la ventaja de basar el analisis en datos reales, como estadisticas de accidentes y flujos de
trafico, permitiendo evaluar la seguridad sustantiva de la via y detectar puntos criticos de
siniestralidad. Ademads, posibilita la identificacién de riesgos emergentes derivados del
crecimiento del trafico o cambios en el entorno. También brinda la oportunidad de analizar la
efectividad de las medidas implementadas durante las fases de disefo y construccion, verificando
si cumplen su propésito o requieren ajustes.

La auditoria se realiza bajo los lineamientos establecidos en la Guia de Auditorias de Seguridad
Vial del Ministerio de Transporte de Argentina, sobre la Ruta Nacional N° 11, en el tramo
comprendido entre los kildmetros 1010 y 1045, incluyendo un analisis especifico en las rotondas
de interseccion con la Ruta Nacional N° 16 y la Ruta Provincial N° 90.

Se adopta el enfoque de seguridad propuesto por Ezra Hauer, es decir, que se analiza tanto la
seguridad nominal como la seguridad sustantiva de la infraestructura vial.

La seguridad nominal se refiere al grado de cumplimiento de un camino o proyecto con normas,
guias y procedimientos de disefio establecidos por el organismo vial. Se verifica si los elementos
de disefio (ancho de carril, banquinas, distancia visual, etc.) cumplen o no con los criterios
minimos. Un camino que satisface estos criterios es considerado “nominalmente seguro”, aunque
en la practica esto no siempre garantiza un desempefio seguro.

Por otro lado, la seguridad sustantiva se basa en la medicion real de accidentes (muertos,
heridos y dafios materiales), considerando la frecuencia, tipo y gravedad de los choques en un
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tramo determinado. Su analisis se realiza mediante datos de accidentes de la misma jurisdiccidn,
permitiendo evaluar la seguridad de una via mas alla del cumplimiento normativo.

Hauer destacé que un camino puede ser nominalmente seguro, pero sustantivamente inseguro,
si bien cumple con las normas de disefio, presenta una alta tasa de siniestralidad. De igual manera,
puede ocurrir que un camino nominalmente inseguro tenga un buen desempefio en seguridad
sustantiva. Esto se debe a que las normas de disefio se basan en suposiciones y modelos
simplificados, que no siempre reflejan la complejidad de las condiciones reales del transito.

Este enfoque integral permitira identificar posibles deficiencias y formular recomendaciones

basadas en evidencia empirica, contribuyendo a la mejora de la seguridad vial en el tramo
analizado.
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2.1 SEGURIDAD NOMINAL

La seguridad vial en las rutas no solo depende del cumplimiento de normas y estandares de
disefio, sino también de su desempeiio real en la reduccién de accidentes. En este contexto, el
concepto de Seguridad Nominal, desarrollado por Ezra Hauer, se refiere a una evaluacion
cualitativa que compara los valores normativos de los elementos de diseflo con su estado real en
la infraestructura.

Este enfoque busca identificar discrepancias entre lo que la normativa establece como seguro y
la verdadera condicién de la carretera. Por ejemplo, una norma puede indicar un ancho minimo
de banquina, una visibilidad recomendada en curvas o una inclinacién especifica en peraltes, pero
en la practica, estos valores pueden no cumplirse debido a factores como desgaste,
mantenimiento deficiente o modificaciones posteriores a la construccién.

La seguridad nominal permite detectar si los elementos de disefio cumplen con lo establecido y,
en caso contrario, evaluar cémo estas diferencias pueden afectar la seguridad vial. Sin embargo,
su alcance es limitado, ya que no considera el desempefio real de la infraestructura en la
reduccién de accidentes, lo que hace necesario complementar con andlisis de siniestralidad y
estudios de seguridad efectiva.

Se llevara a cabo un andlisis de los siguientes aspectos.
2.1.1 CALZADA

2.1.1.1 Ancho de calzada

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Lanorma A10 de Vialidad Nacional de Argentina establece los criterios de disefio geométrico para
las rutas nacionales, incluyendo la relacién entre la velocidad de proyecto y el ancho de calzada.
En el caso de una ruta nacional con una velocidad directriz de 110 km/h, la norma indica que cada
carril debe tener un ancho minimo de 3,65 metros. Dado que una calzada bidireccional estdndar
cuenta con dos carriles, el ancho total de la misma debe ser de 7,30 metros.

Se definen dos anchos de carril:
e paraV = 80 km/h (alta velocidad) se adopta 3,65 m
e paraV <80 km/h (baja velocidad) se adopta 3,35 m

Figura 2.1. Valores de Anchos de carril. (Fuente: C3, Norma DNV).

Este ancho se justifica por varios factores. En primer lugar, permite espacio suficiente para
vehiculos de carga y autobuses, asegurando margenes de seguridad adecuados. Ademas, favorece
una conduccién maés estable y segura, especialmente a altas velocidades, reduciendo el riesgo de
colisiones laterales, salidas de calzada y facilitando los adelantamientos. También es fundamental
para compensar los efectos de la velocidad, ya que a mayor velocidad se requieren carriles mas
amplios para corregir trayectorias y absorber movimientos laterales del vehiculo.
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ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

En el marco del analisis del tramo en estudio, se realiza un recorrido del mismo con el objetivo de
relevar las dimensiones de la calzada y poder contrastarlas con las establecidas en la normativa
vigente. Durante la inspeccion, se procedié a la medicién del ancho de los carriles cuyo valor
resulta ser de 3,35 metros.

Fotografia 2.2. Medicion del ancho de Calzada. (Fuente: Elaboracién Propia).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que el tramo evaluado presenta deficiencias significativas en
términos de seguridad nominal. El ancho de calzada medido es inferior a los valores estipulados
por la normativa vigente, lo que evidencia una deficiencia en las dimensiones geométricas de la
via. Si bien este ancho era adecuado para un disefio geométrico basado en una velocidad de disefio
de 80 km/h, en la actualidad la velocidad directriz de la ruta ha sido actualizada a 110 km/h, lo
que implica la necesidad de un ancho mayor para cumplir con los estaindares normativos.

Esta reduccién en el ancho de los carriles afecta directamente la seguridad vial, ya que limita el
espacio disponible para la circulacion de los vehiculos comprometiendo la estabilidad y
maniobrabilidad de los vehiculos aumentando el riesgo de colisiones laterales y reduciendo los
margenes de maniobra ante situaciones imprevistas. Asimismo, un ancho insuficiente incrementa
la vulnerabilidad de los usuarios mas expuestos, como motociclistas y ciclistas, y afecta la
operatividad del transito pesado.

2.1.1.2 Evaluacién del Pavimento.

La evaluacidn del estado del pavimento es fundamental para garantizar la seguridad y eficiencia
de la infraestructura vial. Para ello, se emplean distintos indices que permiten cuantificar su
condicién y desempefio. Entre los mas utilizados se encuentran el Indice de Estado y el Indice de
Serviciabilidad, los cuales proporcionan una medida objetiva del deterioro y la capacidad
funcional de la calzada.

EVALUACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

Para determinar los indices mencionados en el tramo evaluado, se emplea informacién
proporcionada por la Direccién Nacional de Vialidad. Esta informacién se obtiene a través del
Sistema de Informacién Geografica (SIG) y de las planillas de relevamiento del estado de la ruta
realizadas por el organismo (Anexo x.)

- INDICE DE ESTADO.

El indice de Estado (IE) es un valor indicativo del estado de un pavimento que se obtiene a través
de una férmula que contempla cuatro fallas significativas del pavimento: deformacion
longitudinal, deformacidn transversal, fisuracion y desprendimientos.

Para el caso de los pavimentos flexibles de capa de rodamiento con mezcla asfaltica, el Indice de
Estado responde a la siguiente expresion:

IE=10* e-((),04 D1+ 0,05D2 + 0,07 D3 + 0,04 D4)
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Donde:

- D1 =Deformaciéon longitudinal - Rugosidad: Es la desviacion del perfil longitudinal del
pavimento respecto de un plano, con caracteristicas y dimensiones que afectan la
dindmica del vehiculo, la calidad de circulacidn, las cargas dinamicas y el drenaje. Para un
camino pavimentado el rango de la escala del IRI es 0 a 12 m/km, donde 0 representa una
superficie perfectamente uniforme y 12 un camino practicamente intransitable.

- D2 = Deformacion transversal - Ahuellamiento o Hundimiento: se mide la
profundidad de la deformacién transversal en mm mediante una regla 1,20m de longitud,
apoyada sobre los puntos mas altos de la deformacion, y, en estas condiciones se
introduce la cufa graduada hasta alcanzar el punto mas bajo de la deformada.

- D3 = Fisuracion: Para determinarlo se efectia un relevamiento visual en el tramo,
caracterizando la clase de fisuras existentes con valores absolutos de 2, 4, 6, 8 hasta 10,
segun el catalogo de fotografias tipo de la DNV, donde un mayor valor corresponde a una
mayor degradacidn.

- D4 =Desprendimientos: Para su determinacidn, se estima el porcentaje de superficie de
camino afectado por el desprendimiento de agregado grueso en zonas localizadas. Se
pueden identificar peladuras y baches que se definen como una cavidad en el pavimento
de forma irregular y profundidad mayor de 2,5cm.

En la tabla 2.1 Se puede observar la clasificacion del estado del pavimento en funcién del valor
obtenido mediante la férmula matematica.

Tabla 2.1. Indice de estado del tramo. (Fuente: SIG - Vial).

IE Estado

IE<5 Malo: PAVIMENTO SUMAMENTE FALLADO que requiere atencion
en forma urgente.

Regular: ESTADO REGULAR, infiere estudiar la conveniencia de

5<IE<7 encarar tareas de mantenimiento y/o la préxima construccioén de
un refuerzo o de una mejora, de modo de evitar su rapida
destruccidn.
IE=7 Bueno

Luego de evaluar los resultados obtenidos de la pagina de SIG Vial y contrastarlos con los datos
registrados en las planillas de evaluacién (ver Anexo) se determina el indice de Estado
correspondiente al tramo de ruta analizado. En ambos casos, el valor obtenido es superior a 5, lo
que indica que, de acuerdo con dicho indice, la ruta se encuentra en un estado regular.

24



v

UNNE
Tabla 2.2. indice de estado del tramo. (Fuente: Sig - Vial).

DISTRITO  Ruta Sentido Prog.Inicial Prog. Final l‘]‘z‘;it‘:zlge TMDA
Chaco 0011 A 930,65 951,83 5 2800
Chaco 0011 A 951,83 953 2800
Chaco 0011 A 953 966,14 6,7 2800
Chaco 0011 A 966,14 983,45 3,3 2800
Chaco 0011 A 983,45 1002 5,2 3387
Chaco 0011 A 1002 1002,01 3387
Chaco 0011 A 1002,01 1007,79
Chaco 0011 A 1007,79 1007,8 7511
Chaco 0011 A 1007,8 1044,76 5,5 7511
Chaco 0011 A 1044,76 1044,88 5,5 3600
Chaco 0011 A 1044,88 1045,2 3,9 3600
Chaco 0011 A 1045,2 1060,16 3 3600
Chaco 0011 A 1060,16 1103,06 3 3250
Chaco 0011 A 1103,06 1103,15 3250
Chaco 0011 D 1007,8 1044,76 5,8 7511
Chaco 0011 D 1044,76 1044,88 5,8 3600
Chaco 0011 D 1044,88 1045,2 3,6 3600
Chaco 0011 D 1045,2 1060,16 3,2 3600
Chaco 0011 D 1060,16 1103,06 3,2 3250
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Figura 2.2. indice de estado del tramo. (Fuente: Sig - Vial).
- INDICE DE SERVICIABILIDAD.

Este indice esta orientado a medir el confort que brinda el camino al usuario. Es una adaptaciéon
local del Present Serviacibility Index (PSI) empleado internacionalmente. Para ello se han
realizado una encuesta en distintos tramos seleccionados con el objeto de obtener la opinién del
usuario. El cuestionario fue dirigido a un amplio espectro de vehiculos y de velocidades de
circulacion. Del andlisis de resultados se dedujo que el usuario argentino es sensible a
deformaciones en el perfil longitudinal, deformaciones transversales (ahuellamiento) y a
desprendimientos de materiales del pavimento, fundamentalmente a baches (cuantificados en
porcentajes respecto a la superficie del pavimento).

La expresion fue obtenida para pavimentos flexibles y en base a la tradicional férmula de PSI:

Ah? D,?

_ _ 2 -
ISP = 5,03 — {1,91 * [log(1 + 2,47 * Rug? )| + 280 71
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Donde:

- ISP: Indice de Serviciabilidad presente.

- Rug: Rugosidad en m/km.

- Ah: Ahuellamiento en mm.

- D4: Nota que califica desprendimientos del pavimento.

Tabla 2.3. Escala de opinién del usuario. (Fuente: Sig-Vial).

ISP Estado
0-1 Muy malo
1-2 Malo
2-3 Regular
3-4 Bueno
4-5 Muy bueno

El andlisis de los datos obtenidos a través del Sistema de Informacién Geografica (SIG) (Tabla 2.3)
y los valores calculados a partir de las planillas de relevamiento en campo (ver Anexo)
permitieron determinar un Indice de Serviciabilidad de 2, lo que indica un estado regular de la

calzada en el tramo de estudio.
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Tabla 2.4. indice de Serviciabilidad. (Fuente: Sig-Vial).
I . . . Prog. Indice de
Distrito Ruta Sentido Prog. Inicial Fin fl Serviciabilidad TMDA

Chaco 0011 A 930,65 951,83 1,9 2300
Chaco 0011 A 951,83 953 2300
Chaco 0011 A 953 966,14 3,2 2300
Chaco 0011 A 966,14 983,45 0 2300
Chaco 0011 A 983,45 1002 3,5 2778
Chaco 0011 A 1002 1002,01 2778
Chaco 0011 A 1002,01 1007,79

Chaco 0011 A 1007,79 1007,8 5220
Chaco 0011 A 1007,8 1044,76 2 5220
Chaco 0011 A 1044,76 1044,88 2 2500
Chaco 0011 A 1044,88 1045,2 0,9 2500
Chaco 0011 A 1045,2 1060,16 1,1 2500
Chaco 0011 A 1060,16 1103,06 1,1 2250
Chaco 0011 A 1103,06 1103,15 2250
Chaco 0011 D 930,65 951,83 1,8 2300
Chaco 0011 D 953 966,14 31 2300
Chaco 0011 D 966,14 983,45 0 2300
Chaco 0011 D 983,45 1002 3,5 2778
Chaco 0011 D 1007,8 1044,76 2 5220
Chaco 0011 D 1044,76 1044,88 2 2500
Chaco 0011 D 1044,88 1045,2 0,6 2500
Chaco 0011 D 1045,2 1060,16 1,3 2500
Chaco 0011 D 1060,16 1103,06 1,3 2250
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Figura 2.3. Indice de estado del tramo. (Fuente: Sig - Vial).

CONCLUSIONES

Los valores obtenidos para el Indice de Estado e Indice de Serviciabilidad, ambos en un rango
regular, indican que la calzada presenta deterioros que, aunque no afectan de manera inmediata
la transitabilidad, comprometen progresivamente la seguridad y el confort de los usuarios. Un
pavimento en estado regular puede generar condiciones adversas, como pérdida de adherencia,
irregularidades en la superficie y dificultades en la maniobrabilidad, especialmente en
situaciones de emergencia.

Desde el punto de vista de la seguridad nominal, estos factores incrementan el riesgo de
accidentes, ya que una calzada con defectos en su estructura o geometria puede influir en la
estabilidad de los vehiculos, en la respuesta ante maniobras evasivas y en la distancia de frenado.
Ademas, si el deterioro continta sin intervenciones adecuadas, el estado de la ruta puede
degradarse hasta niveles criticos, aumentando exponencialmente la peligrosidad.
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2.1.2 COSTADO DE CALZADA

2.1.2.1 Zona de Camino.

El costado de calzada es el area lateral a la calzada, medida desde el borde de calzada y que abarca
hasta el limite de la zona de camino.

Los accidentes por salida de la calzada implican choques contra objetos fijos peligrosos ubicados
en los costados y/o el vuelco del vehiculo, por lo que es importante poder reducir los peligros
existentes en los costados del camino.

LZC

ZD

-
CDC
- -
BES
C BEP

. . .o
e

Figura 2.4. Perfil transversal del camino. (Fuente: C3, Norma DVN).

- CDC: Costado de la calzada

- ZD:Zona Despejada

- C:Calzada

- BEP: Banquina externa pavimentad.
- BES: Banquina externa de suelo.

- LZC: Limite de la zona de camino.

La zona de camino es el espacio afectado a la via de circulacién y sus instalaciones anexas,
comprendido entre las propiedades frentistas.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS
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Tabla 2.5. Anchos minimos de zona de camino. (Fuente: C3, Normas DNV).
. Anchos minimos de zona de camino
Categoria =
del camino | Z°onas previsiblemente Zonas previsiblemente urbanas,
rurales suburbanas o muy divididas (**)
Especial 150 180
| 120 150
Il 100 130
1]] 70 100
v 70 100
Vv 50 (*) 70 (%)

Notas:(*) Ancho a utilizar en casos excepcionales; (**) Incluye zona para calles colectoras.

En la red nacional de carreteras de Argentina, los caminos de categoria 2 deben contar con una
zona de dominio publico de aproximadamente 100 metros.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

Para corroborar el ancho del camino en la zona de estudio, se lleva a cabo un recorrido a lo largo
de todo el tramo mediante el programa Google Earth y paralelamente, se realizan mediciones de
las distancias entre los alambrados. A partir de este analisis, se pudo determinar que, en términos
generales, el camino cumple con los 100 metros establecidos por la normativa.

Google Earth - Editar Ruta

Nombre: | Medicién de la linea

Descripcion | Estilo, color | Ver | Altitud | Medidas

Longitud: 100 | Metros

Aceptar Cancelar

Fotografia 2.3. Ancho de zona de Camino. (Fuente: Google Earth.)

CONCLUSIONES

Esta amplia zona de dominio publico es una caracteristica destacada de la red vial argentina,
especialmente en comparacion con paises europeos como Espafia, donde la zona de dominio
publico en carreteras estatales es considerablemente menor, donde los valores rondan los 38
metros. Esta caracteristica representa una ventaja significativa, ya que permite mejorar la
seguridad vial al proporcionar margenes laterales adecuados para los usuarios de la via, sin la
necesidad de expropiar terrenos adicionales.
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2.1.2.2 Banquinas.

Las banquinas son las franjas ubicadas a los costados de los carriles de circulacién en una
carretera. Estas areas, contiguas a la calzada pavimentada, no estdn destinadas al transito
habitual de vehiculos, sino que cumplen funciones especificas relacionadas con la seguridad y el
mantenimiento vial.

Las mismas constituyen elementos criticos de la seccién transversal del camino y proveen lo
siguiente.

- Zona despejada (ZD) para los vehiculos errantes y soporte de franjas sonoras.

- Menores tasas de accidentes por salida del camino y choques frontales, evitando la caida
del borde del pavimento.

- Zona para vehiculos de emergencia.

- Soporte lateral de la estructura de la calzada.

- Capacidad.

- Visibilidad en las secciones de corte.

- Carril de ciclistas.

- Carril de emergencia natural, en especial en perfil tipo autovia o autopista.

- Transito mas seguro de maquinarias agricolas y equipos especiales (previo permiso
especial de la DVN, evitando la invasion del carril de sentido contramano).

- Drenaje eficiente de la calzada, evitando la acumulacién de agua en la zona de rodadura.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS SEGUN DNV
- Ancho

Los anchos de las banquinas se eligen en funcion de la categoria del camino y de la topografia del
mismo. Sobre la base de la experiencia de la DNV se adoptan los valores indicados en la Tabla 2.6.
Aunque seria deseable establecer una banquina de 3 m a cada lado en todos los caminos, el costo
adicional para la construccién y mantenimiento no se puede justificar en caminos de bajo
volumen de transito.
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Tabla 2.6. Anchos parciales y totales de banquinas externas (Fuente: C3, Norma DNV)

v Banquina
Tipos Categoria ClPav | S/Pav | Total
km/h m m m
120 1 2 3
100 1 2 3
CARRETERA I 70 1 1 5
50 0,5 1,5 2
110 0,5 2,5 3
' 90 0,5 2,5 3

MUN 1]l ' '

LOMY 60 0,5 15 2
40 0,5 1 1,5
100 - 3 3
" 70 - 33 33
50 - 2 2
BAJO 30 - 1,5 1,5
VOLUMEN 90 - 2 2
50 - 2 2
v 30 - 15 1.5
25 - 0,5 0,5

No se debera disminuir el ancho de las banquinas en algunos tramos, dado que es una de las
mejores formas de traicionar las expectativas de los conductores produciendo muertos y heridos.

- Pendiente transversal y peralte

En cuanto a la seguridad vial, la pendiente transversal de las banquinas pavimentadas debe ser
igual o mayor a la del carril contiguo. La pendiente usual de las banquinas es 4%.

No obstante, pueden utilizarse también los valores recomendados por la AASTHO para
pavimentos sin cordones, segtin el tipo de recubrimiento previsto:

Banquinas con tratamiento bituminoso.........cccccvvvvvenicnninniiene e del 3% al 5%
Banquinas con grava o piedra partida........c..cccoveriereenien e e del 4% al 6%
Banquinas recubiertas de pasto.........ccoceeomeeereninenen i e 8%

Estos valores no son rigidos y la AASHTO recomienda se tenga en cuenta la pendiente transversal
de la calzada, para evitar en el quiebre calzada-banquina diferencias algebraicas de pendiente
muy pronunciadas.

En el caso de banquinas no pavimentadas, se recomienda que su pendiente sea un 2% mas
empinada que la del carril, facilitando asi el drenaje superficial del agua.
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- Superficie

Es fundamental que la superficie de la banquina sea rugosa para desalentar su uso como carril de
circulaciéon ya que esto es inadecuado.

En caso de no pavimentar, se debe garantizar su estabilidad mediante una subrasante bien
compactada, preferiblemente con material granular y, para mejorar el drenaje del agua
superficial, se recomienda cubrir la capa granular con césped u otro material adecuado.

Las banquinas no estabilizadas pueden generar desniveles en el borde del pavimento, lo que
supone un riesgo para la seguridad vial. Ademas, esta condicién hace que los conductores eviten
circular cerca del borde de la calzada, perdiendo asi una ventaja operacional importante. Por esta
razon, todas las banquinas deben construirse y mantenerse al mismo nivel que la calzada.

Si se utilizan materiales como grava, ripio o piedra partida, es importante considerar que en zonas
secas pueden perder material fino debido a la accién del viento y la erosiéon provocada por los
vehiculos.

En estructuras viales, las banquinas deben pavimentar en todo su ancho con un abocinamiento
de 1:60. Para proyectos de categorias Il y 11, en las secciones peraltadas, la pavimentacién debe
extenderse a toda la banquina externa, adoptando el mismo peralte de la curva.

Las banquinas pavimentadas de forma intermitente resultan inseguras, por lo que, si mas del 60%
de su longitud requiere pavimentacion, se recomienda hacerlo a lo largo de todo el tramo. La
pavimentacion total implica continuidad en la longitud del camino, aunque no necesariamente en
todo el ancho de la banquina, aunque esta ultima seria la opcién mas deseable.

La pavimentacion de banquinas es especialmente recomendable en situaciones donde los
materiales sean facilmente erosionables, exista una escasez de material para su mantenimiento,
o cuando los vehiculos pesados tiendan a utilizarlas como carril auxiliar. También la norma
sugiere su pavimentacion en zonas himedas o con alta circulacién de peatones y ciclistas, con el
fin de garantizar una mayor seguridad y durabilidad de la infraestructura vial.

- Visibilidad

Para mejorar la visibilidad nocturna o en condiciones climaticas adversas, se recomienda el uso
de materiales con un color o textura contrastante, ademas de la marcacion del borde de la calzada
con pintura de alta retrorreflexion.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

El tramo analizado de la Ruta Nacional N.2 11 presenta banquinas de tierra sin pavimentar y un
ancho de 3 metros. Debido al clima subtropical himedo con estacion seca, la acumulaciéon de agua
deteriora la superficie, generando irregularidades que afectan la seguridad vial. Como resultado,
durante las lluvias, se forman baches profundos que dificultan la circulaciéon y aumentan el riesgo
de accidentes.

Uno de los problemas mas criticos identificados es la caida del borde del pavimento, generando
un desnivel entre la calzada y la banquina. La erosion y la falta de mantenimiento han provocado
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resaltes superiores a 5 cm en varios puntos, alcanzando hasta 15 cm en algunas areas. Esta
condicion representa un peligro significativo, ya que un error comun es salirse accidentalmente
de la calzada. Con un desnivel considerable, el vehiculo puede perder estabilidad, aumentando el
riesgo de vuelco o invasiones de carril que pueden derivar en choques frontales. En condiciones
optimas, un conductor deberia poder transitar brevemente por labanquina y regresar a la calzada
sin consecuencias, lo que no ocurre en este caso debido al estado de las banquinas.

Otro aspecto preocupante es el alto flujo de motocicletas que circulan por las banquinas. Esta
practica, ademas de ser ilegal, es extremadamente peligrosa debido a la falta de pavimentacién y
el mal estado de la superficie, lo que incrementa la probabilidad de caidas y accidentes.

Segun la "Planilla de Campafia de la Ruta Nacional N.2 11", que se encuentra en el anexo, las
banquinas del tramo comprendido entre los kilémetros 1010 y 1045 fueron calificadas en un
estado general entre regular y malo. Aunque cumplen con el ancho reglamentario, su falta de
pavimentacion y estabilizacion las hace vulnerables a la erosion y la formacion de baches. Estas
condiciones comprometen la seguridad vial, especialmente en situaciones de emergencia.

Entre los principales problemas detectados se encuentra el deterioro causado por la erosién y las
condiciones climaticas adversas, que generan superficies irregulares y desniveles que afectan la
transitabilidad. En épocas secas, el polvo levantado por el transito reduce la visibilidad y afecta la
calidad del aire, dificultando la conduccién y representando un problema ambiental. Durante
periodos de lluvia, el suelo se torna resbaladizo, incrementando el riesgo de despistes,
especialmente para motociclistas y vehiculos livianos, que tienen menor adherencia en
superficies inestables.

Otro aspecto relevante es el alto costo de mantenimiento que requieren estas banquinas. La
necesidad de realizar nivelaciones y compactaciones frecuentes para mantener condiciones
minimas de seguridad implica una inversién constante de recursos, lo que a largo plazo genera
una carga significativa para la conservacion de la infraestructura vial.

Ademads, la pérdida de soporte estructural observada en varios sectores compromete la
estabilidad de las banquinas y su capacidad de uso en situaciones de emergencia, aumentando el
riesgo de colapsos parciales que pueden afectar la circulacidn.

Por estos motivos, aunque las banquinas cumplen con el ancho reglamentario, su estado actual
las convierte en nominalmente inseguras.
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Fotografia 2.4. Estado de las banquinas (Fuente: Elaboracién propia)

Fotografia 2.5. Estado de las banquinas (Fuente: Elaboracién propia)
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Fotografia 2.7. Estado de las banquinas (Fuente: Elaboracién propia)
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Fotografia 2.9. Caida del borde de pavimento de 10 cm. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.10. Caida del borde de pavimento de 15 cm. (Fuente: Elaboracién propia).
2.1.2.3 Zona Despejada

La zona despejada es un area adyacente a la calzada, medida desde los bordes normales de la
calzada principal, disponible para un uso seguro de los vehiculos errantes; es decir un area
relativamente plana, suave, de superficie firme, sin peligros, que se extiende lateralmente y
permite que un vehiculo errante recupere el control (vuelva a la calzada o se detenga) sin
ocasionar un vuelco o un choque contra ningiin objeto peligroso. Idealmente esta zona deberia
tener taludes laterales que no causen el vuelco de los vehiculos y no contengan ningin otro
peligro.

El concepto de zona despejada intenta establecer un equilibrio entre el beneficio de la seguridad
y las consecuencias econdémicas y sociales (topografia, las caracteristicas ambientales,
requerimientos de drenaje, de propiedad) relacionadas con la proporcion de esta zona indulgente
adyacente a la calzada.
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MEDIDAS REGLAMENTARIAS

El ancho deseable de la zona despejada es funcién de la velocidad directriz, la pendiente del talud,
transito medio diario, y la pendiente longitudinal de la ruta.

Tabla 2.7. Ancho de zona despejada en recta. (Fuente: C3, Normas DNV).

. . v ZD
Tipo Categoria kr/h TMDA Talud "
. ) 120 >5000 Plano - 1:4 10-10
Autopista | - Especial 110 5000 | Plano-14 | 10-10
120 15000 Plano - 1:4 10-10
5000 Plano - 1:4 10-10
Autovia | 110 15000 Plano - 1:4 10-10
5000 Plano - 1:4 10-10
80 15000 Plano - 1:4 6-10
5000 Plano - 1:4 6-10
120 5000 Plano - 1:4 10-10
1500 Plano - 1:4 10-10
Carretora " 100 5000 Plano - 1:4 9-10
1500 Plano - 1:4 6-10
70 5000 Plano - 1:4 5-7
1500 Plano - 1:4 4-5
1500 Plano - 1:4 7-8
110 500 Plano - 1:4 5-6
B 1500 Plano - 1:4 5-8
Comn . %0 500 Planc - 1:4 2.6
60 1500 Plano - 1:4 3-4
500 Plano - 1:4 2-3
100 500 Plano - 1:4 5-8
150 Plano - 1:4 2-2
Bajo volumen v 20 500 Plano - 1:4 3-4
150 Plano-1:4 1-1
vV 920 <150 Plano - 1:4 2-2

Ademas, la efectividad de proveer zonas despejadas al costado de la calzada sigue la ley de
rendimientos decrecientes; es decir manteniendo constantes todos los otros factores,
incrementos unitarios de ancho de zona libre de peligros, resultan en incrementos de la seguridad
cada vez menores. El primer metro de zona despejada tiene mayor beneficio sobre la seguridad
que el segundo y asi sucesivamente, con poco ancho de zona despejada que se pueda implementar
los beneficios sobre la seguridad son importantes.

La siguiente tabla muestra la reduccién de accidentes prevista con mayor ancho de zona
despejada en las secciones rectas y curvas.
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Tabla 2.8. Reduccién de accidentes por incremento de la Zona Despejada. (Fuente: C3, Normas DNV).

Ancho Reduccién Accidentes
de ZD (%)
m Recta Curva
1,5 13 9
2.4 21 14
3 25 17
3,6 29 19
46 35 23
6,1 44 29

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

Para una carretera de categoria 2, como es el caso de la Ruta Nacional N.2 11, el tramo analizado
que presenta una velocidad directriz es de 110 km/h y con un Transito Medio Diario Anual
(TMDA) superior a 8.000 vehiculos, ingresando al abaco correspondiente de la normativa se
determina que la zona de camino debe contar con un ancho minimo de 10 metros.

A través del recorrido realizado, se busca analizar el cumplimiento de los metros provistos para
la zona despejada requeridos en el tramo en estudio. En este sentido, se observa que el primer
tramo evaluado entre el kilometro 1.010 y Colonia Benitez presenta los mayores inconvenientes
para respetar dicha franja, ya que se encuentra invadida por diversos elementos. Entre ellos, se
identifican accesos a propiedades, maquinarias estacionadas, puestos de venta e incluso la

presencia de objetos peligrosos, lo que compromete la funcionalidad y seguridad de la ruta.

Fotografia 2.11. Puestos de venta en Zona Despejada. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.12. Maquinarias estacionadas en Zona Despejada. (Fuente: Elaboracidn propia).

Fotografia 2.13. Falta de mantenimiento en Zona Despejada. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.14. Acceso a propiedades con arboles en Zona Despejada. (Fuente: Elaboracion propia).

CONCLUSIONES

Del anilisis efectuado, se concluye que la zona despejada de la ruta no cumple con las dimensiones
estipuladas por la normativa, lo que la convierte en un sector inseguro desde el punto de vista de
la seguridad nominal. En gran medida los factores que han contribuido a la ocupacién indebida
de la franja se deben al crecimiento urbano y a la falta de mantenimiento del camino.

2.1.2.4 Taludes

Los taludes laterales tendidos tienen un efecto significativo sobre los accidentes, especialmente
en accidentes por salidas del camino. No todos los taludes permiten a los vehiculos errantes
transitar su pendiente con seguridad en el caso de una salida del camino.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS
En funcidén de la posibilidad de vuelco, los taludes se definen como:

Recuperables: taludes 1:4 o mas tendidos (talud < 1:4). Son taludes traspasables en los
que existe una alta probabilidad de que los conductores puedan detener sus vehiculos o
disminuir su velocidad para volver a la calzada con seguridad.

No recuperables: taludes entre 1:3 y 1:4 (1:4 < talud < 1:3). Son taludes traspasables,
pero sobre los cuales los conductores seran incapaces de detener sus vehiculos o de
volver facilmente a la calzada. Puede esperarse que los vehiculos sobre estos taludes
alcancen el fondo.

Criticos: taludes 1:3 o mas empinados (talud = 1:3). Son taludes sobre los cuales
posiblemente los vehiculos vuelquen.
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Tabla 2.9. Clasificacion de las condiciones de seguridad de Taludes. (Fuente: C3, Normas DNV).

Taludes Clasificacion
1:2 (50%) Peligrosas
1:3 (33%) Marginales
1:4 (25%) Buenas
1:6 (17%) Mejores
1:10 (10%) Preferidas

Las zonas despejadas y los taludes laterales estan estrechamente relacionados, dado que por
definicién la zona despejada debe incluir un talud traspasable recuperable 1:4 o més tendido. La
presencia de un talud no recuperable (entre 1:3 y 1:4) requiere una extension del ancho provisto
de zona despejada, equivalente al ancho de talud no recuperable previendo que un vehiculo
errante viajara probablemente hasta el fondo del talud.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

Durante el recorrido se constata que la pendiente de los taludes supera los valores considerados
seguros, lo que representa un alto riesgo potencial para los usuarios en caso de una salida de
calzada.

Fotografia 2.15. Inclinacién excesiva de Taludes. (Fuente: Elaboracién propia).

44



»

UNNE

Fotografia 2.16. Inclinacion excesiva de Taludes. (Fuente: Elaboracion propia).

CONCLUSIONES

Mediante el recorrido y el andlisis de los taludes, se determinan que, en la mayor parte del tramo,
estos presentan una condicién critica, ya que su pendiente excede la relacién 1:3. Esta
caracteristica incrementa la probabilidad de vuelco en casos de salida de calzada.

Ademas del riesgo estructural, la inclinacién excesiva de los taludes genera un impacto negativo
en la percepcidn de seguridad de los conductores. La sensacién de transitar junto a desniveles
abruptos, incrementa el estrés y la tension al volante. Esta condicion, sumada al peligro latente
de vuelco posiciona a los taludes como inseguros desde el punto de vista de la seguridad nominal.

Una de las problematicas que agrava la situacion de los taludes en el tramo de estudio es que el
trazado de la ruta se encuentra desplazado hacia la margen derecha, por lo que esta configuraciéon
genera mayores desafios para lograr la estabilidad de los taludes y en el control de erosién en esa
direccién debido a que el espacio disponible se encuentra mas restringido.
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Fotografia 2.17. Ancho zona de caminos. Margen derecho (amarillo) 30 metros. Margen izquierdo (rojo)
70 metros. Distancias desde eje. (Fuente: Google Earth)

2.1.2.5 Cunetas

Las cunetas cumplen un rol esencial en el drenaje de las carreteras, ya que su funcion principal es
recolectar y canalizar el agua superficial hacia cauces naturales u obras de drenaje. Sin embargo,
si no se disefian, construyen y mantienen adecuadamente para ser traspasables, pueden
representar un riesgo para la seguridad vial.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Las cunetas traspasables se caracterizan por sus pendientes suaves, lados amplios y una
profundidad reducida, lo que permite que los vehiculos que salen de la calzada puedan
atravesarlas sin sufrir desviaciones bruscas, vuelcos o desaceleraciones repentinas que
comprometan su estabilidad y la seguridad de sus ocupantes.

En los casos en los que no sea posible implementar cunetas traspasables, se deben evaluar
alternativas como su reubicacion fuera de la zona despejada, el uso de sistemas de drenaje
subterraneo o la instalacion de barreras de proteccion para evitar que los vehiculos ingresen a
las mismas.

Mediante los siguientes abacos se puede determinar la seccién transversal recomendadas en
cunetas de cambio brusco de pendientes (triangulares), y en cunetas de cambio gradual de
pendientes (redondeadas y trapezoidales). Las configuraciones de taludes y contrataludes fuera
de la zona rayada no se consideran recomendables.
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Figura 2.5. Perfil Transversal de cuneta con cambio brusco de pendientes. (Fuente: C3, Normas DNV).
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Figura 2.6. Abaco de secciones transversales de cunetas con cambio brusco de pendiente. (Fuente: C3,
Normas DNV).

El siguiente abaco es aplicable a cuentas redondeadas con solera mayor que 2,4 m y cunetas
trapezoidales con solera mayor que 1,2 m.
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Figura 2.7. Abaco de secciones transversales de cunetas con cambio gradual de pendiente. (Fuente: C3,
Normas DNV).
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ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

El analisis de las cunetas revela que su disefio original fue concebido para ser transitable y
mantenerse fuera de la zona despejada, contribuyendo asi a la seguridad vial. Sin embargo, en la
actualidad se identifican deficiencias en el mantenimiento de las cunetas. Ademas, se han
construido canales laterales a la calzada que presentan una configuracién que los hace
intransitables.

Fotografia 2.19. Cunetas no transitables. (Fuente: Elaboracién Propia).
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Fotografia 2.20. Cunetas no transitables. (Fuente: Elaboracion Propia).

CONCLUSION

El andlisis realizado evidencia la ausencia de un mantenimiento adecuado en las cunetas, lo que
ha favorecido el crecimiento descontrolado de vegetacién comprometiendo la funcionalidad del
sistema de drenaje. Ademas, se ha identificado la construccién de canales laterales a la calzada
que, si bien se encuentran fuera de la zona despejada, presentan una configuracion intransitable
y esto hace que en caso de que un vehiculo salga de la calzada y los alcance, se incrementa
significativamente el riesgo de accidentes aumentando la probabilidad de vuelcos o impactos
Severos.

En conjunto, estos factores indican que, si bien el disefio original de las cunetas en el tramo de
estudio fue correctamente concebido, las modificaciones y la falta de mantenimiento han
deteriorado sus condiciones de seguridad. Como resultado, en la actualidad, estas cufias pueden
considerarse inseguras desde el punto de vista de la seguridad nominal, ya que no garantizan una
contencién adecuada ni favorecen la recuperacion de los vehiculos en situaciones de emergencia.

2.1.2.6 Contrataludes.
MEDIDAS REGLAMENTARIAS

El contratalud puede ser traspasable o no, dependiendo de su pendiente y la presencia de objetos
fijos. Sila pendiente es de 1:3 o mas tendida y no presenta objetos fijos, su impacto en la seguridad
vial suele ser minimo, independientemente de su distancia a la calzada.
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Zona despejada . : Zona despejada
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calzada Cuneta —ealzads Cuneta

La zona despejada no alcanza El pie del contratalud esta dentro
el pie del contratalud (a) de la zona despejada (b)

Figura 2.8. Disefio de contrataludes. (Fuente: C3, Normas DNV).

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO.

El andlisis de las contrataludes presentes en el tramo en estudio permite determinar que su
ubicacion se encuentra fuera de la zona despejada.

CONCLUSION

Debido a su localizacidn, los contrataludes no representan un riesgo potencial significativo para
los usuarios de la ruta, ya que no afectan la visibilidad ni la maniobrabilidad de los vehiculos. Por
lo tanto, se puede considerar que desde el punto de vista de la seguridad nominal no presentan
inconvenientes.

2.1.2.7 Tendido eléctrico

El tendido eléctrico en rutas debe cumplir con ciertos requisitos para garantizar la seguridad vial
y el correcto funcionamiento de la infraestructura.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

En cuanto a las alturas minimas del cableado, estas dependen del nivel de tensidn de la linea. Para
baja tension, con valores de hasta 1 kV, la altura minima sobre la calzada debe ser de 5,5 metros.
En el caso de lineas de media tensién, con un rango entre 1 kV y 33 kV, la altura minima se
incrementa a 6,5 metros. Para alta tensién, con valores superiores a 33 kV, la altura varia entre 7
y 8 metros, dependiendo del nivel exacto de tensidn.

La ubicacién de los postes respecto a la calzada también es un aspecto fundamental. En rutas con
banquinas amplias, los postes deben situarse a una distancia de 3 a 5 metros del borde del
pavimento para minimizar riesgos en caso de accidentes. En rutas de alta velocidad y autopistas,
la instalacion debe realizarse fuera del area de banquina transitable o en sectores protegidos con
barreras de contencion si la proximidad a la calzada es inevitable.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

En el tramo en estudio, el tendido eléctrico corresponde a una linea de media tensidn. Si bien los
postes estan ubicados a una distancia adecuada respecto al borde de la calzada, se observa que la
altura del cableado no alcanza los valores minimos requeridos de 6,5 metros, lo que podria
representar un riesgo para la seguridad vial, especialmente para vehiculos de gran porte. Ademas,
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se identifican sectores donde la proximidad de los cables a la calzada es mas pronunciada, lo que
serd documentado a través de fotografias adjuntas para una mejor evaluacién de la situacién.

Fotografia 2.21. Tendido eléctrico bajo. (Fuente: Elaboracidn Propia).

CONCLUSIONES

El tendido eléctrico en el tramo analizado no cumple con la altura minima reglamentaria de 6,5
metros para lineas de media tension, lo que representa un riesgo para la seguridad vial,
especialmente para vehiculos de gran porte. Por lo tanto, se considera nominalmente inseguro.

2.1.2.8 Objetos Peligrosos.

Los peligros en el costado del camino son elementos o condiciones que, por su ubicacién y
estructura, incrementan el riesgo de accidentes y la gravedad de sus consecuencias en caso de
que un vehiculo salga de la calzada. Muchos de estos objetos presentan una baja capacidad de
absorcion de energia, lo que agrava el impacto y las lesiones de los ocupantes.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

Durante la evaluacion, se identifican los elementos peligrosos en los costados del camino,
destacandose arboles y postes de diversas estructuras. Ademas, se observa la presencia de
ganado vacio en la ruta, lo que representa un peligro adicional para la seguridad vial.

Durante el recorrido, se identifican con mayor frecuencia la presencia de arboles con un didametro
considerable en los costados del camino, los cuales representan un riesgo significativo para la
seguridad vial. Cuando el tronco de un arbol no es flexible y su didmetro superalos 10 cm, absorba
una minima parte de la energia generada por un impacto, manteniendo abruptamente el vehiculo.
Esta condicion expone a los ocupantes a fuerzas de desaceleracion que superan los limites
tolerables por el cuerpo humano, aumentando la gravedad de las lesiones en caso de colision.
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Ademas, cuanto mas proximos se encuentren a la calzada, mayor es la probabilidad de impacto y,
por lo tanto, el nivel de peligro que representan.
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Fotografia 2.23. Diametro de arbol superior a 10cm. (Fuente: Elaboracion Propia).

Fotografia 2.24. Postes de luz en Zona Despejada. (Fuente: Elaboracién Propia).

CONCLUSIONES

Del analisis realizado, se concluye que, a lo largo del tramo de ruta evaluado, se identifican
diversos objetos peligrosos que comprometen la seguridad vial, haciendo que el tramo sea
inseguro desde el punto de vista de la seguridad nominal.

Se destaca especialmente la presencia de arboles dentro de la zona despejada, ya que representan
un riesgo significativo para los usuarios de la via. Segtin datos de la FHWA - (Administracion
Federal de Vialidad de Estados Unidos), los arboles son los objetos fijos mas frecuentemente
impactados en accidentes viales, representando aproximadamente un 30 % de las colisiones
contra objetos fijos. Ademas, estos impactos resultan en una alta tasa de fatalidad, causando
alrededor del 10% de todas las muertes en siniestros viales.

2.1.3 CURVAS

El disefio de una curva horizontal se basa en la resistencia a la fuerza centrifuga generada cuando
un vehiculo circula por una trayectoria curva. Para garantizar la seguridad y el confort de los
conductores, el radio minimo de curvatura se determina en funcion de la velocidad del vehiculo
(v), el peralte (e) y un coeficiente de friccion transversal adecuado para condiciones humedas.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

En el tramo analizado de la Ruta Nacional N.2 11, la velocidad directriz es de 110 km/h. Por lo
tanto, es fundamental evaluar si las condiciones geométricas de la via cumplen con los
parametros de disefio establecidos para esta velocidad, garantizando asi una circulacién segura 'y
eficiente.
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Fotografia 2.25. Sefializacién de Velocidad Directriz. (Fuente: Elaboracion Propia).

En el tramo en estudio, se identificaran tres curvas en las cuales se realiza el analisis de su disefio
geomeétrico, y su numeracion se indica en la siguiente imagen.
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LA e
de Andlisis en el tramo de estudio. (Fuente: Elaboracién Propia).

Fotografia 2.26. Curvas

MEDIDAS REGLAMENTARIAS
2.1.3.1 Radio minimo absoluto y Radio minimo deseable.

El Radio minimo absoluto es el valor del radio correspondiente a la condicién limite de seguridad
contra el deslizamiento lateral, considerando que el vehiculo circula a la velocidad directriz, que
la curva tiene el peralte maximo y el valor de friccién transversal es el maximo correspondiente
para una calzada humeda.
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En cambio, el Radio minimo deseable es el valor del radio calculado con la velocidad media de
marcha en flujo libre correspondiente a la velocidad directriz, el peralte maximo y para el cual el
coeficiente de friccion transversal himeda es nulo.

El peralte “e” es el valor de la inclinacién lateral dado a la calzada en curvas horizontales para
contrarrestar parte o toda la fuerza centrifuga desarrollada en el plano de la calzada y contribuir
al equilibrio dindmico.

Se fijaron tres valores maximos del peralte en base a la combinacion de los siguientes factores.

Tabla 2.10. Peraltes maximos (emdax). Fuente (Fuente: C3, Normas DNV).

Peralte

o Condiciones en que se desarrolla la ruta
maximo

10% | En zonas rurales montanosas, con heladas o nevadas poco frecuentes

8% En zonas rurales llanas, con heladas o nevadas poco frecuentes

En zonas proximas a las urbanas, con vehiculos que operan a bajas velocidades,
0 en zonas rurales, llanas o montanosas, sujetas a heladas o nevadas frecuentes

6%

El coeficiente de friccion transversal depende de una serie de factores: la velocidad del vehiculo,
el tipo, condicion y peralte de la superficie del camino, y el tipo y estado de los neumaticos.

Tabla 2.11. Coeficiente de friccidn transversal maxima. (Fuente: C3, Normas DNV).

\Y ftmax
km/h
25 0,17
30 0,17
40 0,16
50 0,16
60 0,15
70 0,15
80 0,14
90 0,13
100 0,12
110 0,10
120 0,09
130 0,08
140 0,07

Para el tramo de ruta en estudio, las curvas deben presentar un peralte del 8%, conforme a las
condiciones establecidas en la tabla.

Através de lasiguiente tabla, donde se calculan los radios minimos absolutos y los radios minimos
deseables en funcion de la velocidad directriz y el peralte, se determinan los valores requeridos
segun las Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial para una velocidad
directriz de 110 km/h. Luego, estos radios de curvatura serdn verificados en las tres curvas del
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tramo analizado en la auditoria de seguridad vial, con el objetivo de evaluar su cumplimiento con

la normativa vigente.

Tabla 2.12. Radios minimos deseables y absolutos para peraltes maximos. (Fuente: C3, Normas DNV).

Peralte maximo 6% Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
V;:f;i'tdr;d Radios minimos Radios minimos Radios minimos
Deseable Absoluto Deseable Absoluto Deseable Absoluto

km/h m m m m m m

25 80 20 60 20 50 20

30 120 30 90 30 70 25

40 210 55 155 50 125 50
50 290 90 220 85 175 75
60 395 135 300 120 240 110
70 515 185 385 170 310 155
80 645 250 480 230 385 210
90 785 340 585 305 470 280
100 935 450 700 405 560 365
110 1095 585 820 520 655 470
120 1270 755 950 665 760 595
130 1450 970 1085 845 870 750
140 1640 1235 1230 1065 985 935

Para determinar los radios de curvatura en cada una de las curvas del tramo analizado, se

utilizaron imagenes obtenidas del programa Google Earth, a partir de capturas de pantalla.
en AutoCAD, permitiendo trazar

circunferencias que coincidan con la curvatura de cada tramo, facilitando asi la medicion precisa

Posteriormente,

de sus radios.

estas

imagenes

&%

Fotografia 2.27. CURVA 1 - Km 1.011. (Fuente: Elaboracién Propia).

fueron escaladas
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Fotografia 2.29. CURVA 3 - Km 1.041. (Fuente: Elaboracién Propia).

2.1.3.2 Sobreanchos.

Para garantizar condiciones de seguridad equivalentes entre curvas horizontales y tramos rectos
en el cruce de vehiculos en sentidos opuestos, es necesario incorporar sobreanchos. Esto se debe
a que, al trazar una curva, el vehiculo ocupa un mayor ancho debido a la trayectoria interna de las
ruedas traseras respecto a las delanteras y a la proyeccion del extremo lateral delantero externo.
Ademas, los conductores experimentan mayor dificultad para mantener la posicién central en su
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carril, especialmente a altas velocidades, dificultad que disminuye con radios de curvatura
mayores.

La magnitud del sobreancho se determina en funcién de un vehiculo representativo del transito.
Debido a la alta presencia de vehiculos pesados, se adopta como referencia el camion
semirremolque, conforme a la practica de la DNV, cuyas medidas son:

- Distancia entre la parte frontal y eje delantero: 11= 1,35 m
- Distancia entre el eje delantero y el eje trasero de la unidad tractora: 12 = 4,3 m
- Distancia entre el eje trasero de la unidad tractoray el eje del semirremolque: 13 =9,35 m

' ‘
'
000 | 3
. 13 . 12 b ”5
9,35m 43m 1,35m
18,6 m i
. °

Figura 2.9. Semirremolque adoptado para disefio. (Fuente: C3, Normas DNV).

En la siguiente tabla se expresan los valores de sobreancho, en funciéon del radio y de la velocidad
directriz, para el vehiculo de control adoptado.
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Tabla 2.13. Sobreanchos para el vehiculo semirremolque de la DVN y ac= 6,7 m. (Fuente: C3, Normas

DNV).

R Velocidad Directriz (km/h)

m 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

20 6,6

30 43 4.4

40 3,3 3.3

50 2,6 2.7 2,8

60 22 2,3 24

70 1,9 2 2.1

80 1,7 17 1,9 2

90 1,5 1,6 (B 1,8

100 1,4 1,4 1.5 1,6

110 1,3 1,3 1.4 1:5 1,6

120 1,2 1:2 13 14 1:5

130 1.1 11 1,2 13 1.4

140 1 1.1 B 1;2 1,3

150 1 1 1,1 1,2 1,2

175 0,8 0,9 0,9 1 1,1 1,2

200 {
250
300
400
500
600
700
800
900
1000
1200
1300
1400
1500
2000

Para los radios de curvatura analizados en el tramo, que presentan valores elevados, alcanzando
los 1000 metros e incluso superiores, el sobreancho requerido se determina conforme a tablas
normativas, resultando en 0,5 metros para la velocidad directriz establecida. Si bien esta
condicion se respeta en la infraestructura actual, se verifica que el ancho de calzada es inferior a
los valores exigidos por la normativa para una velocidad directriz de 110 km/h.

2.1.3.3 Distancia Visual de Detencién (DVD) en curvas horizontales.

Las distancias visuales de detencién en curvas horizontales son esenciales para garantizar la
seguridad vial, ya que permiten a los conductores reaccionar a tiempo ante obstaculos. Para su
cdlculo, se consideran factores como el radio del eje del carril interior (Rci) y la distancia visual
de detencion (DVD). Un parametro clave en este analisis es m1, que representa la ordenada media
desde el obstaculo al eje del carril interior y se obtiene a partir de una tabla en funcién de Rciy
DVD. Este valor es fundamental para evaluar si la visibilidad en la curva es suficiente o si es
necesario realizar ajustes en el disefio de la via.
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i

Figura 2.10. Distancia Visual de Detencién en Curvas Horizontales. (Fuente: C3, Normas DNV).

10000

\\ i St eeam  geam -
5000 - ! ' interior interior

1000

500 -

Radio del eje del carril interior (m)

100

50 Ejemplos .
g N30 . . , VoS0, mI=Tem
S Rmin —
- emax = 8% ‘ V=120km/h , o _
: vy b . R=3500m

10 L | L | 1 | m1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18™M

Figura 2.11. Abaco para el calculo de m1. (Fuente: C3, Normas DNV).

Al analizar el tramo, se observa que la curva con el radio minimo de 1000 metros es la mas
restrictiva en términos de visibilidad. Al interceptar la linea correspondiente a una velocidad
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directriz de 110 km/h, se obtiene un valor de la ordenada media desde el obstaculo al eje del
carril interior (m1) de 8 metros, este valor se debe respetar para poder garantizar que los
conductores tengan una distancia de visibilidad suficiente lo que resulta fundamental para
prevenir maniobras bruscas, reducir el riesgo de colisiones y mejorar la seguridad vial en el tramo
analizado.

- Analisis de Curvas en el Tramo de Estudio.

0\

£

Fotografia 2.30. DVD de Curva 1 - Km 1.011 en sentido Ascendente. (Fuente: Google Earth).
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Fotografia 2.32. DVD de Curva 2 - Km 1.017 en sentido Ascendente. (Fuente: Google Earfh).

Fotografia 2.33. DVD de Curva 2 - Km 1.017 en sentido Descendente. (Fuente: Google Earth).
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-

Google Earth).

Fotografia 2.34. DVD de Curva 3 - Km 1.041 en sentido Ascendente. (Fuente:

= L b m’_‘_

Fotografia 2.35. DVD de Curva 3 - Km 1.011 en sentido Descendente. (Fuente: Google Earth).

CONCLUSIONES

Tras analizar y comparar los radios de las curvas existentes con los valores establecidos en la
normativa, se concluye que las curvas cumplen con los radios minimos y deseables requeridos, lo
que indica que se encuentran en condiciones adecuadas. No obstante, es necesario verificar el
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peralte de las curvas para confirmar que los valores de los radios minimos sean realmente los
correspondientes.

En cuanto a los sobreanchos, se cumple con un incremento de 0,5 metros en cada lado de la curva,
pero al tener un ancho de banquina inferior al requerido se presentan de igual manera se
problemas en las curvas.

La distancia visual de detencién (DVD), se observa que se cuenta con un amplio margen de
visibilidad, y el valor de m1 supera los 8 metros, lo que garantiza buenas condiciones para la
seguridad vial en las curvas.

En conclusion, desde el punto de vista de la seguridad nominal, las caracteristicas geométricas
del tramo analizado cumplen con los parametros normativos.

2.1.4 DRENAJE

El sistema de drenaje en carreteras es un componente fundamental para garantizar la seguridad
y durabilidad de la infraestructura vial. En el caso de la Ruta Nacional N.211, el tramo en estudio
cuenta con 26 alcantarillas y 5 puentes de hormigén armado (H2A%), los cuales cumplen un rol
esencial en la evacuacion del agua de rios, arroyos y lluvia y en la proteccidn de la calzada frente
a posibles dafios por erosion o inundaciones.

El disefio y mantenimiento adecuados de estos sistemas son fundamentales para prevenir la
acumulacion de agua en la via, ya que esta puede causar deterioro en la estructura del pavimento
y condiciones de conduccién inseguras. En este andlisis, se evaluara el estado actual de los
elementos de drenaje, su capacidad hidraulica y su eficiencia para manejar los caudales de
escurrimiento, contrastandolos con los requisitos normativos vigentes. El objetivo es identificar
oportunidades de mejora que optimicen su funcionamiento y aumenten la vida util de la ruta.

2.1.4.1 Puentes

Los puentes son elementos esenciales en la infraestructura vial, ya que permiten la continuidad
del transito sobre obstaculos naturales como rios, arroyos o zonas de baja capacidad portante. En
el tramo analizado de la Ruta Nacional 11, se encuentran 5 puentes de hormigén armado (H2A?2),
cuya funcién es garantizar la conectividad y seguridad del corredor vial.

El adecuado disefio, mantenimiento y evaluacién estructural de estos puentes es esencial para
evitar fallas que puedan comprometer la estabilidad de la infraestructura y la seguridad de los
usuarios. En este estudio, se analizaran sus condiciones actuales, con el objetivo de identificar
posibles deficiencias y proponer soluciones que contribuyan a mejorar su desempefio y prolongar
su vida util.

A continuacion, se enumeran los rios y arroyos presentes en el tramo, junto con su ubicacion
especifica.
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Tabla 2.14. Ubicacion de los puentes. (Fuente: propia)

Rio/Arroyo

Ubicacion (km)

Rio Tragadero

1018,56

Arroyo Caroli

1021,68

Arroyo Iné

1040,31

Arroyo Ortega

1042,39

Arroyo Guaycuru

1044,37

ColiRopular

Punta Riel

3

RIO TRA?ADERO CARROY.O CAROLI

Marg.

*Col..Bénitez

(ARROYQ)INE ' ¢(ARROYO GUAYCURU
ARROYO.ORTEGA &

Fotografia 2.36. Ubicacion de los puentes en el tramo. (Fuente: Google Earth).

MEDIDAS REGLAMENTARIAS SEGUN DNV

- DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico de un puente debe integrarse armoénicamente con la via, evitando cambios
abruptos que afecten la conduccion. Para ello, se establecen los siguientes criterios:

Seccion Transversal.

- El ancho del puente debe ser igual al del coronamiento de los accesos, asegurando
continuidad en la calzada y evitando sorpresas al conductor.

- En puentes angostos pueden presentarse problemas como reduccién inesperada de
velocidad, riesgo de colisiones traseras y falta de espacio para maniobras de emergencia.

- La ausencia de banquinas adecuadas en puentes puede aumentar la peligrosidad,
limitando la distancia visual en curvas y obligando a ciclistas o peatones a utilizar los

carriles vehiculares.
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- En carreteras de calzadas indivisas de categorias II a V, el perfil de la carpeta de
rodamiento debe seguir un esquema estandarizado, independientemente del material.

0,6 3 3,65

3,65 3 0,6

Figura 2.12. Perfil tipo de puentes para caminos rurales, categoria II, 111, IV y V. (Fuente: C3, Normas
DNV).

Elementos Complementarios:

- Las banquinas, carriles, bombeos y peraltes deben adaptarse a la obra basica del camino,
siendo pavimentadas en toda su extension dentro del puente.

- Siel puente incluye transito ciclistico, las barandas deben tener una altura minima de 1,4
m, caso contrario, la altura minima es de 1,1 m.

- En zonas rurales, no se proyectaran veredas peatonales.

- CRITERIOS DE SEGURIDAD

Un puente seguro es el resultado de una combinacién de buena ingenieria y planificacion,
abordando aspectos clave como:

- Advertencia Temprana y Delineacidn:
Se deben implementar sistemas de sefializaciéon y demarcacién que alerten a los conductores con
anticipacion. La adecuada delineacién del puente permite una transicion visual clara entre la
calzada y la estructura, reduciendo la posibilidad de maniobras bruscas.

- Banquinas y Espacios de Seguridad:
Las banquinas en puentes deben tener el mismo ancho que las del tramo normal de la carretera,
con un minimo adicional de 0,6 m para garantizar que los conductores puedan detenerse de
manera segura en caso de emergencia.

- Reduccién de Invasiones y Riesgos de Colision:

En puentes angostos, el uso de MREPs (Marcadores Retrorreflectivos Elevados de Pavimento) ha
demostrado ser eficaz para reducir invasiones al carril contrario, mejorando la seguridad.

- Sistemas de Contencion y Barreras de Proteccion:

Las barreras de puente son barreras longitudinales destinadas a evitar que un vehiculo caiga del
puente y para separar los flujos en el caso de tableros tnicos. Forman parte integral de la
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estructura y usualmente son rigidas. Estan compuestas por tres zonas, la normal, la de transicién
y los extremos de barrera. La longitud de necesidad es la suma de secciéon normal y transicidn.

Terminal corriente arriba Terminal corriente arriba
o tratamiento del extremo o tratamiento del extremo

" Longitud de necesidad Barrera de puente % Longitud de necesidad
* .

4 Seccion .Transicién' .Transicién. Seccion N
normal normal

Borde del pavimento (BDP)

Figura 2.13. Partes de una barrera longitudinal. (Fuente: C7, Normas DNV).
Las barreras longitudinales se dividen en tres tipos segun su capacidad de deformacidn.

- Los sistemas rigidos son estructuras de hormigén o acero que practicamente no se
deforman. No presentan deformaciones significativas al impacto y son mas seguras para
estructuras expuestas a transito pesado.

- Los sistemas semirrigidos estan formados por perfiles metalicos y postes de acero o
madera, absorbiendo parte del impacto mediante su deformacién. Son flexibles, pero
redirigen el vehiculo tras el choque.

- Los sistemas flexibles utilizan cables de acero o vigas metalicas con postes débiles,
absorbiendo la mayor parte de la energia del impacto. Requieren anclajes en sus extremos
y una zona despejada de 3 metros detras para permitir la deflexion.

Transiciones entre barreras:

Las transiciones en barreras sirven para conectar sistemas de distinta rigidez de forma
progresiva, evitando impactos severos al cambiar de una barrera semirrigida a una rigida, como
en los puentes. Un disefio inadecuado puede provocar enganches o impactos frontales peligrosos.
Se recomienda el uso de anclajes o pernos pasantes para garantizar la resistencia estructural.

Extremos de barreras:

Los extremos de barreras deben tratarse adecuadamente, ya que un choque contra un extremo
sin proteccién puede ser grave, causando vuelco o penetracion en el vehiculo. Para prevenir esto,
se utilizan tratamientos de extremo y amortiguadores de impacto, que desaceleran o redirigen el
vehiculo.

Los tratamientos de extremo pueden ser traspasables, permitiendo que el vehiculo pase a través
del dispositivo o no traspasables, redirigiendo el vehiculo tras el impacto. Deben mantener la
misma capacidad de redireccionamiento que la barreray, en el caso de los traspasables, requieren
una zona despejada de al menos 25 m de largo y 6 m de ancho. Ademas, las pendientes de
aproximacion no deben superar 1:10 para garantizar estabilidad en el impacto.
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Los amortiguadores de impacto protegen los extremos de barreras y objetos fijos en ramas de
salida y medianas. Estan disefiados para vehiculos livianos, ya que disipar la energia de vehiculos
pesados requeriria demasiado espacio. Segtin la Resolucién DNV 423/02, deben cumplir con los
ensayos del NCHRP Report 350 o EN 1317, dependiendo de si son instalaciones permanentes o
transitorias. Se clasifican en:

- Sin capacidad de redireccionamiento (AB)

- Con capacidad de redireccionamiento penetrables (AR-P)

- Con capacidad de redireccionamiento no penetrables (AR-NP)
- Moviles (AM)

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

Mediante el registro fotografico realizado durante el recorrido, se busca identificar deficiencias
en la infraestructura de los puentes, evaluando su conformidad con los estandares basicos de
diseno y seguridad vial. A través de inspecciones visuales y toma de datos en campo, se pretende
detectar puntos criticos que puedan comprometer la transitabilidad y la seguridad de los
usuarios. El objetivo es recomendar soluciones técnicas que optimicen la infraestructura y
reduzcan los riesgos asociados a su uso.

Se observa que todos los puentes relevados presentan dimensiones homogéneas en cuanto a
ancho, con posibles variaciones en la longitud y altura. Las patologias detectadas son similares en
la mayoria de los casos, aunque con diferencias puntuales en su manifestacidon y severidad, tal
como se detalla en las tablas en anexo.

A continuacion, se mencionan algunas observaciones generales de los mismos.

- Ancho del puente: Se constata que el ancho de los puentes es equivalente al de 1a calzada,
lo cual es adecuado en términos de continuidad de la via. Sin embargo, dado que la calzada
presenta un ancho insuficiente para una correcta operatividad, esta deficiencia se replica
en las estructuras de los puentes.

- Banquinas: Los puentes carecen de las banquinas reglamentarias de tres metros, por
ende, tampoco se respeta el minimo adicional de 0,6 m para garantizar que los
conductores puedan detenerse de manera segura en caso de emergencia.

- Altura de barandas rigidas de puentes: Las mismas miden aproximadamente 75
centimetros, esta altura es insuficiente, ya que la altura minima es de 1,4 metros por tener
presencia de transito ciclista. Se observa falta de mantenimiento rutinario, como limpieza
y pintura. Ademas, en algunas zonas especificas hay pérdida de seccién del hormigén y
armadura expuesta.

- Defensas semirigidas: Se identificaron defensas semirigidas ubicadas a 3 metros de la
calzada antes de la estructura del puente, lo que se considera una configuracion adecuada.
Faltan bulones de sujecion en algunos empalmes.

- Extremos de defensas: La defensa semirigida no tiene un tratamiento de extremo ni un
amortiguador de impacto, solamente termina de forma inclinada hacia el suelo, lo que es
un disefio comun pero no el mas seguro. Un extremo sin tratamiento adecuado puede
representar un peligro, ya que, en caso de impacto, el vehiculo podria levantarse,
engancharse o incluso penetrar la barrera.
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- Conexion entre defensas: Se evidencia una transiciéon inadecuada entre las defensas
rigidas y semirigidas, lo que puede comprometer la contencién vehicular en caso de
impacto.

- Sistemas de drenaje: Se detecta falta de mantenimiento en los dispositivos de desagiie,
lo que propicia la acumulacidn de agua en la zona y genera un progresivo hundimiento
del suelo bajo el puente. Este fenémeno es caracteristico de puentes antiguos con estribos
abiertos.

- Losas de aproximacion y juntas de dilatacién: Se observa que en algunos puentes las
losas de aproximacion fueron demolidas, lo que conlleva a la eliminaciéon de los
dispositivos de juntas de dilatacidn. Esta situacidn afecta negativamente la durabilidad de
la carpeta de rodadura y favorece la aparicion de patologias como baches y fisuras
prematuras.

- Terraplén: Los mismos presentan deficiencias en su estabilizacion, evidenciandose
hundimientos del pavimento por derrumbes parciales de los terraplenes. Esta condicién
podria comprometer la seguridad estructural de la obra.

- Fisuras y grietas en la estructura principal: En la superestructura, considerando la
antigiiedad del puente y las normativas de disefo aplicadas en su construccioén, las fisuras
detectadas se consideran acordes a estos criterios. En la subestructura, se observan
fisuras verticales atribuibles a la contraccién del hormigon.

- Fisuras y grietas en elementos secundarios: Presencia de fisuras en modillones y
postes de barandas.

- Armadura expuesta: En la superestructura, se identifican puntos especificos de
armadura expuesta en las vigas transversales y en la losa de tablero. En la subestructura,
el recubrimiento insuficiente, la porosidad del hormigén y la agresividad del agua afectan
la pila.

- Defectos adicionales en los elementos principales y secundarios: En la
superestructura se observan signos de segregacion, juntas de hormigonado desprolijas y
la presencia de alambres de atado y sujecién de los encofrados no retirados. En la
subestructura, se detectan segregacién y degradacién de la superficie debido a los efectos
del medio ambiente. En los elementos secundarios, se presentan segregacion, manchas de
humedad y acumulacién de moho.

- Problemas en aparatos de apoyo: apoyos oxidados, rotados y obstruidos por la
acumulacion de suelo y restos de mezcla asfaltica.

- Carpeta: No se observan fisuras, grietas, oquedades o baches en carpeta de desgaste, ya
que la misma en todos los puentes es nueva. Solamente en la parte de los terraplenes se
observa hundimiento significativo.

- Peligros para el transito debido a obstaculos y/o mala sefializacion: Todos los
puentes presentan una sefializacion insuficiente. En el caso del puente sobre el Rio
Tragadero, al estar ubicado en una zona periurbana, se observa circulacién de peatones,
ciclistas y motociclistas. Por lo tanto, se recomienda reforzar la sefializacion en dicha area.

- Iluminacién y otras instalaciones o servicios: No se observan servicios adosados al
puente.

- Escaleras de desagiies: Ninguno de los puentes cuenta con escaleras de desagtie.

- Erosion de margenes: Se observa erosion moderada en los margenes.

- Limpieza: Se requiere limpieza y remocién de obstaculos en el cauce.
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- Ineficiencia hidraulica: Las pilas de los puentes tienen forma rectangular, lo que genera
una ineficiencia en el flujo hidraulico.

- Insuficiencia hidraulica: La reduccion de la seccion de escurrimiento se debe al avance
de la defensa de los estribos hacia el cauce, y a la obstruccién parcial por la presencia de
arboles y arbustos.

Todas las problematicas especificas de cada uno de los puentes anteriormente nombrados se
encuentran en las tablas en el anexo del presente documento.

A continuacion, se presenta el registro fotografico de los mismos.

20

Fotografia 2.37. Defensa semirrigida antes del Puente sobre el Rio Tragadero. (Fuente: Elaboracién
propia).
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4

Fotografia 2.38. Defensa semirrigida antes del Puente sobre el Rio Tragadero. (Fuente: Elaboraciéon
propia).

Fotografia 2.39. Ausencia de banquinas en Puente. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.40. Transicion entre defensas inadecuada. (Fuente: Elaboracion

y. S N

Fotografia 2.41. Altura de defensa semirigida insuficiente.

propia).

o] \ Ny

(Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.43. Altura de defensa rigida insuficiente. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.44. Presencia de fisuras en defensa rigida. (Fuente: Elaboracién propia).

Fotografia 2.45. Falta de mantenimiento en defensa. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.46. Hundimiento del terraplén en ingreso al puente. (Fuente: Elaboracién propia).

.

Fotografia 2.47. Hundimiento del pavimento en ingreso al puente. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.49. Hundimiento y fisuras en pavimento por falla del terraplén. (Fuente: Elaboracién
propia).
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antenimiento en sistemas de drenaje. (F

v
7
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Fotografia 2.53. Taludes desprendidos. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.54. Inexistencia de junta de dilatacion y losa de aproximacion. (Fuente: Elaboracion propia).

A partir de este anadlisis se han identificado diversas deficiencias que comprometen tanto su
seguridad estructural como su funcionalidad. Aunque el ancho de los puentes es adecuado en
relacion con la calzada, la insuficiencia de esta ultima se replica en las estructuras del puente,
ademas de la falta de banquinas en los mismos, afectando esto a la operatividad general.

Ademas, la falta de mantenimiento en los sistemas de drenaje y las fisuras en la estructura
principal y secundaria, junto con la exposicién de la armadura, evidencian un deterioro que
podria comprometer la estabilidad a largo plazo.

La transicion inadecuada entre las defensas rigidas y flexibles, los defectos en los aparatos de
apoyo, y la insuficiencia de la sefializacién en areas periurbanas, también son factores que
aumentan el riesgo para los conductores y peatones.

Por otro lado, la ineficiencia hidraulica de las pilas y la obstruccién parcial por vegetacién, sumado
a la erosion de margenes y la falta de escaleras de desagiie, contribuyen al deterioro progresivo
de la infraestructura.

Debido a estas multiples problematicas, los puentes en su estado actual deben considerarse
nominalmente inseguros.
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2.1.4.2 Alcantarillas

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Las alcantarillas son estructuras de drenaje transversal que conducen el agua por debajo del
coronamiento. Sus extremos (entrada y salida) comprenden muros de cabeceras y alas de
hormigén para las estructuras mas grandes y secciones extremas rectas o biseladas para los
conductos mas pequefios.

Aunque estos tipos de disefios de extremos sean hidraulicamente eficientes y minimicen los
problemas de erosion, pueden representar un peligro para el vehiculo que circula fuera de la
calzada. Para mitigar estos riesgos, las Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y
Seguridad Vial (DNV) recomiendan:

- Proyectar los extremos de las alcantarillas mas alla de la zona de desviacion (ZD)
para evitar colisiones directas.

- Disefiar extremos traspasables para que los vehiculos puedan pasar sin dafios.

- Instalar barreras solo si no es posible extender el extremo fuera de la ZD o hacerlo
traspasable con rejas.

Talud recuperable
T<1:4

°
*

Calzada Banquina
3

Cabecera de
l% alcantarilla

Figura 2.14. Recomendacién de ubicacién de extremos de alcantarilla. (Fuente: C7, Normas DNV).

Si no se puede extender la alcantarilla, se sugiere agregar una reja entre las alas para permitir el
paso de vehiculos desviados. Ademas, se debe mantener la pendiente del talud y evitar que los
elementos de la alcantarilla sobresalgan mas de 10 cm del terreno.

En casos donde se opta por una barrera, no se deben usar barreras de hormigon si la alcantarilla
esta en la ZD. También se debe tener en cuenta la longitud y el tipo de empotramiento de la
barrera segun las caracteristicas de la alcantarilla.

El balizamiento de obstaculos fijos es util para destacar su presencia en condiciones de mala
visibilidad, pero es una medida del todo insuficiente cuando el obstaculo estd proximo a la
calzada, y debe instalarse un sistema de defensa para evitar un choque contra él en caso de salida
de via.

Desde la banquina, la sefalizacion de alcantarillas debe ubicarse fuera de la zona transitable.
Segln normativas generales:

- Si la banquina es de tierra, la senal debe colocarse a al menos 1,50 m del borde
exterior de la banquina.
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- Silabanquina es pavimentada o estabilizada, la distancia recomendada es minimo
2,00 m desde el borde exterior de la banquina.

Estas distancias garantizan que la sefial no obstruya el transito y sea visible sin representar un
riesgo.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

El sistema de alcantarillado de la ruta, segin los resultados del relevamiento realizado, ha
demostrado ser suficiente para la evacuacién y conduccién de los excesos hidricos actuales. Las
alcantarillas instaladas corresponden al tipo 0-41211-I, cuyas ubicaciones se detallan en la tabla
siguiente.

Tabla 2.15. Ubicacién y caracteristicas geométricas de alcantarillas. (Fuente: Elaboracién propia).

Tipo Alcantarilla | Ubicacién (km) | Longitud (m) H (m)
Alc. Tipo 0-41211-1 1010 2,6 2,4
Alc. Tipo 0-41211-1 1011 2 1,2
Alc. Tipo 0-41211-1 1012 2,4 1,1
Alc. Tipo 0-41211-1 1015 2 1,75
Alc. Tipo 0-41211-1 1015 3,1 1,75
Alc. Tipo 0-41211-1 1017 3,1 2,6
Alc. Tipo 0-41211-1 1019 3 2,55
Alc. Tipo 0-41211-1 1023 2 1,05
Alc. Tipo 0-41211-1 1024 2,1 2,45
Alc. Tipo 0-41211-1 1025 2,2 2
Alc. Tipo 0-41211-1 1026 2,1 1
Alc. Tipo 0-41211-1 1028 2,4 1,8
Alc. Tipo 0-41211-1 1029 2,1 1,8
Alc. Tipo 0-41211-1 1030 2 1,3
Alc. Tipo 0-41211-1 1031 2,2 1,8
Alc. Tipo 0-41211-1 1033 3,2 1,55
Alc. Tipo 0-41211-1 1035 2,1 0,7
Alc. Tipo 0-41211-1 1035,7 2,1 1,5
Alc. Tipo 0-41211-1 1036 2,1 1
Alc. Tipo 0-41211-1 1037 2,2 1,3
Alc. Tipo 0-41211-1 1042 1,6 1,1
Alc. Tipo 0-41211-1 1044 2,1 1
Alc. Tipo 0-41211-1 1045 1,1 0,9
Alc. Tipo 0-41211-1 1046 2,1 1,1

Sin embargo, se ha observado falta de mantenimiento en los pasos de alcantarilla, algunos
cuentan con un paramento vertical de hormigdn, sefializado en blanco y rojo en su frente, pero
sin la instalacion complementaria de defensas y otros directamente con estos paramentos de
hormigon sin pintar, lo cual representa un peligro para la vida de los conductores. Esta condicion
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implica una proteccién insuficiente, lo que representa un riesgo para la seguridad vial, como se
evidencia en las fotografias siguientes.

Las cabeceras de alcantarillas, asi como las alcantarillas transversales y laterales, representan un
riesgo significativo para la seguridad vial. Su condicién de objetos fijos, sumada a su estructuray
ubicacién, aumenta la probabilidad de dafos a los vehiculos y pone en riesgo la integridad de los
ocupantes en caso de salida de calzada.

Ademas, la distancia desde el borde de la banquina hasta su ubicacién no cumple con los
pardmetros adecuados de seguridad.

En funcién del andlisis realizado y de la comparacién con la normativa vigente, se concluye que
las alcantarillas evaluadas presentan condiciones de seguridad insuficientes, lo que las califica
como elementos potencialmente peligrosos dentro del corredor vial en estudio y como elementos
nominalmente inseguros.

Fotografia 2.55. Sefializacion insuficiente de las alcantarillas. (Fuente: Elaboracion propia).
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2.1.5 INTERSECCIONES Y ACCESOS

2.1.5.1 Intersecciones

Las intersecciones viales son puntos criticos dentro de una red de carreteras, ya que en ellas
convergen distintos flujos de transito, generando interacciones entre vehiculos y peatones. Su
disefio, regulaciéon y condiciones de operacion influyen directamente en la seguridad vial,
pudiendo representar riesgos significativos si no estdn adecuadamente planificadas, sefializadas
y mantenidas.

En esta seccidn se analiza el estado de seguridad de las intersecciones ubicadas en el tramo de la
Ruta Nacional 11, especificamente en los accesos a Colonia Benitez y Margarita Belén, de acuerdo
con las normativas de Vialidad Nacional de Argentina. Para ello, se consideran factores clave como
la geometria de las intersecciones, el flujo vehicular, la visibilidad, la sehalizacion, la iluminacion
y la presencia de medidas de mitigacidn de riesgos.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Las intersecciones viales pueden clasificarse segin su forma en cuatro tipos principales. Las
intersecciones en T o Y estan conformadas por tres ramales, donde un camino se une a otro
principal, permitiendo giros en distintas direcciones. Las intersecciones en X, también llamadas
en cruz, tienen cuatro ramales y se generan cuando dos caminos se intersectan en angulo recto.
Las intersecciones multirramales incluyen aquellas con mas de cuatro ramales, lo que genera
mayor complejidad en la circulacién y posibles conflictos de transito. Por tltimo, las rotondas, las
cuales se trataran en otro apartado, son intersecciones circulares en las que los vehiculos
ingresan a una calzada anular y deben ceder el paso a quienes ya circulan dentro del anillo,
favoreciendo una circulacion mas fluida y segura.

85



UNNE

.
A
S i
Interseccion “T” en angulo recto Interseccion “Y” en angulo oblicuo
A - Intersecciones de tres ramas
S |
N |
a
A
it | %
_____| __________
) : o
i
|
i \
Angulo recto Angulo oblicuo Desplazada

B - Intersecciones de cuatro ramas

[
|

_._.__‘__-_.__-.__t _.—:. _Isleta_ )

| ceritral '
_— —
I |
[
|
|
|
No recomendado “|

C - Interseccién multirramal D - Rotonda

Figura 2.15. Tipos de intersecciones a nivel. (Fuente: C5, Normas, DNV).

La capacidad de una interseccién esta determinada por la cantidad de vehiculos que pueden
atravesarla de manera eficiente en un periodo de tiempo determinado. Para definir el tipo de
interseccion mas adecuado, se consideran factores como el volumen de transito, la velocidad de
operaciony la distribucion de los flujos vehiculares. A medida que el trafico aumenta, es necesario
implementar soluciones que mejoren la fluidez y reduzcan los conflictos entre los distintos
movimientos.
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Flujo camino principal (v/d)
Figura 2.16. Tipo de interseccion basado en flujos de transito. (Fuente: C5, Normas, DNV).

La figura 2.16 presenta una referencia para determinar qué tipo de interseccién se necesita segin
los volimenes de transito. Para bajos valores de TMDA, suelen ser suficientes intersecciones
simples con prioridad de paso. A medida que el flujo vehicular aumenta, se recomienda la
incorporacion de rotondas, intersecciones semaforizadas o incluso cruces a distinto nivel cuando
el transito es muy elevado.
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Figura 2.17. Seleccion del tipo de interseccién a nivel en caminos de dos carriles y dos sentidos, basada
en flujos de transito. (Fuente: C5, Normas, DNV).
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En caminos bidireccionales de dos carriles con una velocidad directriz de 90 km/h o mas, la figura
2.17 clasifica las intersecciones a nivel en cuatro tipos segin las condiciones del trafico. El Tipo I
tiene curvas simples sin abocinamientos, mientras que el Tipo Il incluye curvas simples o de tres
centros con abocinamientos. El Tipo III mantiene las caracteristicas del Tipo II, pero agrega
carriles auxiliares para giros. Finalmente, el Tipo IV es una interseccién canalizada con isletas y
carriles auxiliares, mejorando la seguridad y organizacién del transito.

Tipo I: con curvas simples, sin abocinamientos

THIDA, <200
THMDOA <1000

THDA <1000
R=15% R=15
Sin abocinamienios Sin abacinarmienlos
TMDA <200 THDA <200
Tipa la Tipey b

Tipo II: con curvas simples o de fres centros,| con abocinamientos

THDA=2D0
L40m, R= 15 R= 15 R 36, 12, EJ)I R= 65,1855
i 25:1 25:1 251

B 25
— 251 251 — 251
R= 551855 || R= 36, 12, 60 R=551855 | |R= 36 12,80

Tigun b

251
F= 55,18,55

F= 36, 12, 60

Tipn ll= Tipn lir

Tipo - idem I, ensanchadas (con carriles auxiliares para giros)

| TMOA<200
;.n:v_ 45, R= 36, 12, 60 55, 18, 5
4001 il | N 4071 4001 _,J]\ dl:l]

2501 ‘. 251
R= 551&55 R= 34,12, 60

Camil gira ml.lur-:la_mnﬁ;a-:l-:n

2511

R=5518,55 gﬁ‘ﬁﬂ

Carr gino izquienda justificudo pars una direcddn

251
R= 551855 | [ R= 3G, 12, 60

Carril girn izquierda justficado para una dinsscidn

Tipa i Tipo b Tipo llic

Tipo IV: canalizada, con isletas y carriles auxiliares para giros

Islata daprimida
R= 55,18,55 g=100 601 B

R= 55.13.55-n\I| |'I{R= 55,18.55
Carriles de girg a isgquierda v a derecha justificadas

Bk1

61 601

Canriles c gir L:-al-rqun:u.h ¥ & denecha justiicados

Tipa lva Tigs Ivh

Figura 2.18. Tipos de interseccién a nivel en caminos bidireccionales de dos carriles (velocidad directriz
> 90 km/h). (Fuente: C5, Normas, DNV).
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El espaciamiento entre intersecciones influye directamente en la operacién, capacidad y
seguridad de la red vial. Una distribucién adecuada permite optimizar el flujo vehicular,
minimizar los conflictos de transito y mejorar la accesibilidad a las distintas vias.

En zonas rurales, el espaciamiento recomendado entre intersecciones varia entre 8 y 16
kilobmetros, con un minimo deseable de 3 kilémetros. Esto permite mantener velocidades de
operacion elevadas y reducir puntos de conflicto.

El movimiento de cruce directo se produce cuando un vehiculo atraviesa la interseccién en linea
recta, cruzando otra corriente de transito. Para su correcta ejecucion, la normativa recomienda
que el angulo de cruce sea cercano a 90° para optimizar la visibilidad y facilitar la percepcién de
otros vehiculos.

El giro ala derecha en una interseccién puede realizarse de diferentes maneras segin el volumen
de transito y la velocidad deseada. La normativa establece varias opciones de disefio para facilitar
esta maniobra, desde giros simples hasta soluciones con canalizacién y carriles exclusivos.

120
100 | &
© B Ramal |
fi
O
S 80 -
(]
-c —]
= Via de giro _
o 60 canalizada
= . 1
o
0 Via de giro
B sin canalizar b
| | | I ] ]

0 100 200 300 400 500 600 700
IHP Tota

Figura 2.19. Guia para disefio de vias de giro a la derecha (V camino principal 2 90 km/h). (Fuente: C5,
Normas, DNV).

La figura 2.18 proporciona una guia para determinar el tipo de via de giro a la derecha segtn la
relacion entre el transito total y el volumen de vehiculos que giran. Cuando el flujo de giro es bajo,
puede utilizarse un carril de giro sin canalizar, donde los vehiculos reducen la velocidad antes de
completar la maniobra. A medida que el volumen de giro aumenta, se recomienda la inclusién de
carriles canalizados con isletas o ramas de giro separadas, que permiten realizar la maniobra con
mayor fluidez y seguridad. En casos de transito intenso, pueden implementarse carriles de
cambio de velocidad, que facilitan la incorporacién progresiva a la via principal sin generar
interrupciones bruscas en el flujo vehicular.
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Via de giro Via de giro
sin canalizar canalizada

Figura 2.20. Vias de giro a la derecha. (Fuente: C5, Normas DNV).

El giro a la izquierda es una de las maniobras mas criticas en una interseccién, ya que implica el
cruce de otras trayectorias de transito. Para minimizar riesgos y mejorar la fluidez, la normativa
establece diferentes soluciones segtin el volumen vehicular y la velocidad de la via.

Camino de 2 carriles Camino de 2 carriles
__ 700 : = __ 700 : =
= Carril de giro | T Carril de giro
o justificado | o justificado
2 600 2 600
% Giros a la izquierda % Giros a la izquierda
0, 0,
g 500 desde VA (%) g 500 desde VA (%)
(o] o
o o
2 400 2 400
= =
(] Q
2] 2]
& 300 & 300
] 2]
2 2
E 200 | Carril de giro ;‘_E 200
no justificado
S 100 € 100
100 200 300 400 500 600 700 100 200 300 400 500 600 700
VA Transito en sentido de avance VA Transito en sentido de avance

Figuras 2.21. Guias para disefio de carriles centrales para giro a izquierda en intersecciones no
semaforizadas. V < 90 km/h y V = 90 km/h, respectivamente. (Fuente: C5, Normas DNV).

Las figuras 2.20 proporcionan criterios para determinar la necesidad de carriles centrales de
espera y giro en intersecciones no semaforizadas, dependiendo del flujo vehicular en la via
principal y el porcentaje de giros a la izquierda. Si el volumen de transito es bajo, la maniobra
puede realizarse sin un carril especifico. A medida que el transito aumenta, se recomienda la
incorporacion de carriles centrales de espera, que permiten desacelerar fuera del flujo principal
y brindan un area segura para realizar el giro. En caminos de alta velocidad (=290 km/h), la
necesidad de estos carriles es ain mayor, ya que facilitan la maniobra sin afectar la circulacion
del transito directo.

La distancia visual en intersecciones varia segun el tipo de control de transito. En particular, los
Casos A y B establecen criterios especificos para la determinacion de los triangulos visuales,
asegurando que los conductores puedan percibir vehiculos potencialmente conflictivos con
suficiente anticipacion para maniobrar de manera segura.

90



UNNE

Re)
ol[8
£lls
£l|2 b .
|| © T
Ol|m
Camino >
I 0 )
Principal
@© _~~ Triangulo
P visual libre
- _I. Punto de decision

Triangulo visual de aproximacion para ver el
transito que se aproxima desde la derecha

Re)
S
ol||lT
£llg
£ 3 b e
|| © T
$3][%)
Camino -
I : )
Principal
@© _~~ Triangulo
> visual libre
- J.’ Punto de decision

Triangulo visual de aproximacion para ver el
trénsito que se aproxima desde la derecha

ke
@
ol|lo
£lle
. b E|l3
b @ || ©
O||»n
Camino
= Principal
Triangulo~_ ©
visual libre

Punto de decision

Triangulo visual de aproximacién para ver el
transito que se aproxima desde la izquierda

)
=
©
o||lT
£l
. b E|l|3
T @ || ©
O||»n
Camino
Principal
Triangulo~_ ©
visual libre

Punto de decision

Triangulo visual de aproximacién para ver el
transito que se aproxima desde la izquierda

Figura 2.22. Tridngulos de visibilidad. (Fuente: C5, Normas DNV).

En intersecciones sin sefalizacion de prioridad (Caso A), los conductores deben poder detectar
otros vehiculos con suficiente anticipacion para reducir la velocidad o detenerse si es necesario.
Para ello, se establecen triangulos visuales de aproximacion, cuyos lados (b) se determinan en
funcion de la distancia visual de detencidn.

La longitud de b se obtiene considerando:

- Velocidad de aproximacion del vehiculo en la via principal.

- Tiempo de percepcién y reaccion del conductor.

- Distancia de frenado necesaria para detenerse antes del punto de conflicto.
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Tabla 2.16. Distancias visuales recomendadas para intersecciones sin control acceso (Caso A). (Fuente:
C5, Normas DNV).

Velocidad Directriz | Distancia Visual
km/h m
20 20
30 25
A0
50 40
L] 50
70 65
a0 an
40 595
100 120
110 140
120 165

Sila pendiente del camino secundario supera el 3%, se aplican factores de ajuste que incrementan
el valor de b. En caso de que no se pueda garantizar la distancia visual recomendada, se debe
instalar sefializacion preventiva o modificar la geometria de la interseccion.

Tabla 2.17. Factores de ajuste para distancias visuales aproximaciones basadas en pendiente
aproximacion. (Fuente: C5, Normas DNV).

Pendiente Velocidad directriz
aproximacion km/fh
% 30 40 50 60 70 a0 ai 100 | 110 | 120
-8 1,1 1.1 1.1 1.1 1.1 12 | 12 1.2 1,2 1,2
-5 1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1,1 1,2 1,2
-4 1 1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1,1 1,1 1,1
-3a+3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
+4 1 1 1 09 |09 | 09 |09 0,9 0.9 0.9
+5 1 1 0% |09 (0% | 0% |09 0,9 0.9 0.9
+6 1 09 (05 |09 |09 | 09 )09 0.9 0.9 0.9

En las intersecciones con PARE en el camino secundario, se establecen tridngulos visuales de
partida, ya que los vehiculos deben detenerse antes de ingresar a la interseccién y evaluar cuando
es seguro cruzar o incorporarse.

Tabla 2.18. Tiempos viaje usados para determinar lado del tridngulo visual de partida a lo largo del
camino principal para giros izquierda y derecha desde aproximaciones controladas con PARE (Casos Bl y
B2). (Fuente: C5, Normas DNV)

Tiempo de viaje (s) a la velocidad

Yehi isefi . : S
=il Lo ;jlseno del camino principal

Automaovil 75
Camion unidad - simple 9.5
Semirremaolgue 11.5
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Tabla 2.19. Tiempos de viaje usados para determinar lado del triangulo visual de partida a lo largo
camino principal para acomodar maniobras cruce en intersecciones controladas por PARE (Caso B3).
(Fuente: C5, Normas, DNV)

Tiempo de viaje (s) a la velocidad

Vehiculo disefio T ! o
disefio del camino principal

Automdvil 6,5
Camiodn unidad - simple 8,5
Semirremolque 10,5

La longitud de b se obtiene multiplicando la velocidad de la via principal (m/s) por el tiempo de
viaje critico necesario para completar la maniobra, de acuerdo con los valores de la Tabla 2.17
para giros y la Tabla 2.18 para cruces. Para los giros a la izquierda desde el camino secundario, el
valor de b se calcula como:

w + la

te=ta+ 0,167 * Vmenor

b = 0,278 * Vmayor * tc
Siendo:

- tc=tiempo de viaje para llegar y pasar por el camino principal en una maniobra de cruce,
(s).

- b =longitud de lado de tridngulo visual a lo largo del camino principal (m)

- ta = tiempo de viaje para llegar al camino principal desde el punto de decisién para un
vehiculo que no se detiene (s) (usar valor adecuado para la velocidad de disefio del
camino secundario segun la Tabla 5.6, ajustado por pendiente de aproximacion)

- w=ancho de interseccién a cruzar (m)

- la=longitud del vehiculo de disefio (m)

- Vmenor = velocidad de disefio en camino secundario (km/h)

- Vmayor = velocidad de disefio de camino principal (km/h)

Donde ta se obtiene de las tablas 2.17 y 2.18, dependiendo del tipo de vehiculo (automdvil, camién
simple o semirremolque). En el giro a la derecha, el calculo es similar, pero con tiempos de viaje
menores, ya que la maniobra no cruza otras trayectorias.

Para el cruce recto del camino principal, la longitud de b se obtiene de la misma ecuacién, pero ta
se toma de la tabla 2.17 y 2.18 segun el tipo de vehiculo. En vias de multiples carriles, se debe
ajustar el valor sumando 0,5 s por carril adicional en automoviles y 0,7 s por carril en camiones.

El valor de a, que representa la distancia visual a lo largo del camino secundario, depende del
contexto en el que se disefia la interseccion. En zonas urbanas, los conductores suelen detenerse
inmediatamente detras de la linea de PARE, la cual se ubica cerca del borde del camino principal,
por lo que a suele ser 2,4 m. En zonas rurales, los vehiculos se detienen generalmente en el borde
de la banquina, lo que da un valor de a de 5,4 m si la banquina tiene 3 m de ancho.

Los aspectos relacionados con la iluminacién y la sefalizacién seran abordados en analisis
globales del tramo en estudio dentro de los apartados correspondientes de este informe. Estas
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evaluaciones permitirdn determinar el grado de cumplimiento de la normativa vigente y su
impacto en la seguridad vial, considerando tanto las condiciones de visibilidad nocturna como la
efectividad de la sefializacidn para orientar y advertir a los conductores de manera adecuada.

ANALISIS EN TRAMO: COLONIA BENITEZ

La interseccion ubicada en el acceso a la localidad de Colonia Benitez es un punto de alto flujo
vehicular donde confluyen el transito de largo recorrido de la Ruta Nacional 11 con un volumen
significativo de vehiculos urbanos. Se trata de una interseccién a nivel con configuracién en T, que
carece de semaforizacion y de infraestructura especifica para canalizar los movimientos de
ingreso y egreso.

Fotografia 2.58. Interseccion RN11-Colonia Benitez. (Fuente: Google Earth)

La Ruta Nacional 11, en este tramo, presenta un Transito Medio Diario Anual (TMDA) de 8.103
vehiculos, con una velocidad de disefio de 60 km/h, (por sefializacidn). Si bien no se cuenta con
registros exactos del flujo vehicular en el acceso a la localidad, se estima que representa una
fraccion del transito de la ruta principal. Considerando el apartado de analisis de transito, el flujo
del camino secundario seria de 1.924 vehiculos/dia.

La intersecciéon no presenta conflictos asociados a la geometria del trazado, ya que no se
encuentra ubicada en zonas de curvas horizontales o verticales que puedan afectar la visibilidad
o la seguridad vial. Ademas, su configuracion en T, con un angulo de 90°, permite una disposicién
clara de los movimientos de ingreso y egreso.

Siguiendo los pardmetros establecidos en la normativa y tomando como referencia la Figura 2.16,
se puede determinar que la interseccidon se ajusta correctamente a la esperada para estos
caudales, incluso en valores superiores del flujo secundario.
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Por otro lado, aplicando el segundo criterio basado en el TMDA del camino principal, la normativa
establece que su configuraciéon se asemeja a una interseccién tipo IV a, lo que indica que
geométricamente cumple con los pardmetros esperados segun este criterio.

Respecto a los espaciamientos se han considerado unicamente dos intersecciones principales
para su analisis detallado. Con lo cual se observa que la siguiente interseccion relevante (acceso
a Margarita Belén) se encuentra a mas de 6 km de distancia.

5

Marggr‘i}a“‘éél

Fotografia 2.59. Tramo accesos a Colonia Benitez y Margarita Belén. (Fuente: Google Earth).

Por otra parte, la presencia de accesos no controlados en la interseccidn afecta la eficiencia y
seguridad del tramo, incrementando la probabilidad de maniobras inesperadas y conflictos
viales. Este aspecto serd analizado en detalle en otro apartado dentro del mismo tema, donde se
evaluara su impacto y el grado de cumplimiento de las disposiciones normativas vigentes.

Para evaluar el comportamiento de los giros desde la via principal hacia la secundaria, se
considera el flujo de transito en hora pico obtenido en el andlisis de estudio de transito, el cual es
de 596 vehiculos por hora. Con base en la distribucién observada (42 % ascendente y 58 %
descendente) y la proporcién estimada de transito en el camino secundario, se procede a analizar
esta maniobra en funcién de su impacto en la seguridad y fluidez de la interseccion.

IPHrora, = 596 veh/h %042 = 250 veh/h

IPHgiro pERECHA = 1.924 UEh/h /13,6 = 141 veh/h

Con base en el grafico de referencia, se observa que la via requiere un ramal de canalizacién para
el giro a la derecha. La interseccion en Colonia Benitez cuenta con isletas pintadas sin elementos
fisicos sobresalientes, lo que indica que no cumple con las disposiciones normativas. A su vez,
dichas isletas presentan deficiencias en su mantenimiento, lo que podria afectar su visibilidad y
funcionalidad.
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Para el giro a la izquierda, se procede a evaluar la viabilidad de estas soluciones en funcién del
flujo vehicular y las condiciones geométricas de la interseccion:

VA =596Veh/, 058 = 346Veh/,
Vo = 250veh/,

Y considerando el 15% de giro.

El andlisis confirma la necesidad de un carril exclusivo para el giro a la izquierda. La interseccién
no cuenta con dicha infraestructura, si con carriles de espera laterales, pero presentan
deficiencias en su mantenimiento, lo que puede comprometer su visibilidad y funcionalidad,
afectando la seguridad y eficiencia del flujo vehicular.

Fotografia 2.60. Isletas en interseccion RN11-Colonia Benitez. (Fuente: elaboracién propia).

En el caso de la visibilidad, esta corresponde a una intersecciéon con control de "PARE" en el
camino secundario (Caso B).

96



UNNE

Fotografia 2.61. Intersecciéon RN11-Colonia Benitez, vista desde acceso hacia ruta. (Fuente: elaboraciéon
propia).

Para el primer andlisis (Caso B1), el cartel se encuentra a una distancia aproximada de 50 metros,
lo que resulta excesivo, sin contar el hecho de que se encuentra deteriorado y difuso debido al
desgaste y la presencia de un arbol cercano.

Para el calculo de “b”, se recurre a las expresiones de la norma vigente, se considerara al vehiculo
de disefo como los buses urbanos (CITY-BUS), dado que tienen una recurrencia significativa en
el area, como se explico previamente. El ancho de la interseccion fue medido de forma aproximada
utilizando Google Earth, mientras que la velocidad del camino secundario se adoptd con base en
criterios propios, considerando las caracteristicas del tramo y las condiciones del flujo vehicular.
A continuacion, se procedera a reemplazar los valores correspondientes en las formulas para
continuar con el andlisis:

te=95 N 15m + 12m
€= 75€9 70 167 « 60km/h

=12,2seg

b = 0,278 x 60km/h * 12,2seg = 203m

Segun la normativa, en el Caso B2 solo se requiere considerar la visual hacia la izquierda. Por otro
lado, para el Caso B3, los criterios son los mismos que para el primer caso (Caso B1), y ambos son
compatibles con los calculos realizados previamente. Por lo tanto, se puede proceder a analizar si
los triangulos visuales establecidos son adecuados y cumplen con las distancias necesarias para
garantizar la seguridad y eficiencia en el flujo vehicular.
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Fotografia 2.63. Intersecciéon RN11-Colonia Benitez, tridngulo visual a izquierda. (Fuente: Google Earth).

Se observa en el tridngulo visual aproximado derecho que no presenta obstrucciones, lo cual fue
verificado durante la inspecciéon de campo. En cambio, el tridngulo visual izquierdo presenta
vegetacion, especificamente arboles, que se interponen en la linea de vision, lo que podria afectar
la visibilidad y seguridad de la interseccién.
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CONCLUSIONES

La interseccién en el acceso a Colonia Benitez no cumple completamente con la normativa
vigente. Aunque su geometria en T es adecuada y el espaciamiento entre intersecciones es
aceptable, presenta deficiencias en canalizacién de giros, sefializacién y visibilidad. La falta de
elementos fisicos en las isletas y su deterioro afectan la seguridad, al igual que la ubicacién
inadecuaday el desgaste del cartel de "PARE". Ademas, la presencia de vegetacion en el tridngulo
visual izquierdo limita la visibilidad, lo que representa un riesgo en la circulacion. En
consecuencia, esta interseccion es nominalmente insegura.

ANALISIS EN TRAMO: MARGARITA BELEN

La interseccidn de la Ruta Nacional 11 con el ingreso a la localidad de Margarita Belén presenta
problematicas similares a las de la interseccidon con el acceso a Colonia Benitez, dado que el
camino principal sigue siendo la RN11, con un TMDA mayor a 8.103 vehiculos y una velocidad de
disefio de 110 km/h. A su vez, esta interseccioén cuenta con un camino secundario no pavimentado
ubicado a aproximadamente 60° respecto al eje de la ruta principal.

Fotografia 2.64. Interseccién RN11- Margarita Belén. (Fuente: Google Earth).

En este caso, se considera el TMDA del apartado de transito para el camino secundario, es decir,
el ingreso, lo que representa un volumen de 1.282 vehiculos por dia.

Analizando el trazado, se observa que el camino rural secundario no pavimentado presenta un
TMDA menor a 200 vehiculos por dia. En este contexto, el andlisis se centrara exclusivamente en
el ingreso a la localidad, considerando este camino como un acceso, y dejando su analisis global
para un apartado distinto de este informe. En consecuencia, la interseccion se clasifica como del
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tipo T. Ademas, la interseccidn se encuentra ubicada en un tramo sin curvas horizontales ni
verticales que puedan afectar la visibilidad o la seguridad vial.

De acuerdo con los pardmetros previamente mencionados, y segun lo indicado en la figura 2.16,
los requisitos para el tipo de interseccién se ajustan parcialmente, y presentan inconvenientes.
Ademas, al considerar el parametro de la figura 2.17, el criterio se mantiene consistente con el
analisis anterior, adaptandose a una interseccién de tipo IV a.

Dado que los espaciamientos requeridos son al menos de 3 km, podemos observar en la fotografia
2.62 que, al igual que en el acceso a Colonia Benitez, existen varios accesos menores que
presentan una gran problemadtica. Sin embargo, como se menciond previamente, estos seran
tratados en un apartado posterior de este informe.

Fotografia 2.65. Tramo accesos a Margarita Belén y empalme RN11-RP90. (Fuente: Google Earth).

Por otro lado, se sabe que la distancia desde el acceso a Colonia Benitez es de aproximadamente
6 km, como se observa en la fotografia 2.56 mientras que la siguiente gran interseccion, el
empalme de la Ruta Nacional 11 con la Ruta Provincial 90, se encuentra a mas de 19 km.

Al igual que en el acceso anterior, se analizaradn en detalle ambos tipos de giros, utilizando las
mismas metodologias. Al ser el mismo camino para el carril principal, los valores son los mismos.
Con un flujo de transito en hora pico de 596 vehiculos por hora y los mismos porcentajes (42%
ascendente y 58% descendente), aunque en este caso el TMDA para el camino secundario es de
1282 vehiculos por dia. Por lo tanto, se procedera a analizar el giro a la derecha, desde la via
principal hacia la secundaria:

IPHrora, = 596 veh/h %042 = 250 veh/h
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IPHgiro pERECHA = 1.282 veh/h /13,6 =94 veh/h

Considerando la figura 2.17, podemos observar que es necesaria la instalacidn de canalizadores.
De todas formas, el acceso cuenta con isletas pintadas sin sobresalientes, lo que indica que se
encuentran en buenas condiciones, incluso en cuanto a mantenimiento.

Fotografia 2.66. Isletas pintadas en accesos a Margarita. (Fuente: Google Earth).

Por otra parte, para el giro a la izquierda se recurre a la misma metodologia utilizada en el acceso
analizado anteriormente. Los valores de VA y VO son los mismos, ya que se trata del mismo
camino principal:

VA =596V¢h/, + 058 = 346Veh/,

vo = 250veh/,

Analizando entonces la Figura 2.21, con un valor del 10% de giro a la izquierda, se puede notar la
necesidad de un carril exclusivo para el giro. El acceso cuenta con dicho carril, aunque en este

caso, la presencia del camino rural secundario mencionado al inicio podria implicar
problematicas, ademas del bajo mantenimiento del carril en si.
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Fotografia 2.67. Darsenas de giro acceso a Margarita. (Fuente: Google Earth).

Recordando la importancia de la visibilidad y considerando que sus criterios seran los mismos
que para la interseccion anterior, en este caso se trata de una interseccion sin control (Caso A). A
diferencia del caso previo, como se aprecia en la siguiente fotografia, no existe sefializacion en el
camino secundario.

Fotografia 2.68. Intersecciéon RN11-Margarita Belén, vista desde acceso hacia ruta. (Fuente: Google
Earth).

Bajo estas condiciones, las normas establecen, a partir de observaciones en campo, una
suposicién sobre la desaceleracion de los vehiculos en las cercanias de la interseccion. A su vez,
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dichas normas proporcionan una tabla con las dimensiones que deben cumplir los lados del
triangulo visual en funcidn de las velocidades.

En esta situacidn, se deberan analizar un total de cuatro tridngulos visuales: uno en sentido
ascendente hacia la derecha y otro en sentido descendente hacia la izquierda, ambos sobre el
camino principal. Adicionalmente, se evaluaran los tridngulos visuales en ambos lados del camino
secundario.

Considerando la velocidad de disefio del camino principal de 60 km/h (por sefializacién), las
distancias visuales requeridas deberan ser de 50 metros.

Fotografia 2.69. Intersecciéon RN11-Margarita Belén, tridngulo visual camino principal a derecha.
(Fuente: Google Earth).
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Fotografia 2.70. Intersecciéon RN11-Margarita Belén, tridngulo visual camino principal a izquierda.
(Fuente: Google Earth).

Se puede apreciar en ambas fotografias que los tridngulos visuales presentan numerosas
obstrucciones. Por otra parte, al ser menor la velocidad en el camino secundario, de 60 km/h, sus
distancias visuales requeridas serdn de 50 metros, quedando sus triangulos visuales contenidos
dentro de los anteriores. Sin embargo, del mismo modo, presentan multiples obstrucciones
visuales.

CONCLUSIONES

La interseccidn en el acceso a Margarita Belén tampoco cumple plenamente con la normativa. Si
bien dispone de un carril exclusivo para el giro a la izquierda, su mantenimiento es deficiente. La
falta de sefializacién en el camino secundario y la presencia de multiples obstrucciones en los
triangulos visuales afectan la seguridad de la interseccion. Aunque las isletas pintadas estan en
buenas condiciones, la visibilidad reducida y el estado del carril de giro generan riesgos para el
transito. Por lo tanto, esta interseccion es nominalmente insegura.
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2.1.5.2 Accesos

Los accesos directos en las vias representan una de las principales causas de accidentes. Durante
las maniobras de ingreso y egreso, se altera la velocidad de operacion y se interrumpe la fluidez
del transito, generando puntos de conflicto que incrementan la probabilidad de colisiones. La
proliferacién de accesos no planificados suele desarrollarse de manera progresiva, lo que dificulta
su deteccidén temprana hasta alcanzar niveles criticos.

Los puntos de conflicto varian segtin la configuracién de la infraestructura vial. En intersecciones
de caminos de dos carriles con accesos simples, pueden generarse hasta 9 (nueve) puntos de
conflicto, mientras que, en configuraciones mas complejas, como carreteras de cuatro carriles con
accesos opuestos, esta cifra puede ascender a 52 (cincuenta y dos). Por ello, una adecuada gestién
de accesos es fundamental para mejorar la seguridad y la eficiencia del transito.

2.1.5.3 Accesos a caminos rurales

Dentro de la problematica general de accesos, aquellos que conectan caminos rurales y predios
con rutas pavimentadas presentan particularidades que requieren un analisis detallado. La alta
densidad de accesos en estas zonas, sumada a la diferencia de velocidades entre los vehiculos que
circulan por la via principal y aquellos que ingresan o egresan de caminos rurales, incrementa
significativamente el riesgo de siniestros viales.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Siguiendo los lineamientos del Manual de Practicas Inadecuadas de Seguridad Vial de la Direcciéon
Nacional de Vialidad (DNV), es fundamental evaluar aspectos clave como la frecuencia y
separacion entre accesos, su disposicion en funcién del Transito Medio Diario Anual (TMDA) y la
velocidad de la via, la sefializacién adecuada y la necesidad de pavimentacion en las zonas de
entronque.

Para minimizar el riesgo de colisiones, se recomienda mantener una separacién minima de 125
metros entre accesos rurales, distancia que debe incrementarse conforme aumentan el TMDA y
la velocidad de operacién.

En cuanto a la sefializacion:
- Accesos con giro a la izquierda: Deben contar con sefializacion de "Pare”.

- Accesos con giro inicamente a la derecha: Se debe colocar un cartel de "Pare" si
no existe cufia de cambio de velocidad, y "Ceda el Paso" en caso contrario.

Asimismo, para evitar la acumulacién de tierra sobre la calzada principal, los accesos deben estar
pavimentados en al menos los primeros 25 metros desde el borde de la ruta.

La configuracion de los accesos debe adaptarse en funciéon del TMDA y la velocidad de la via
principal, segun los siguientes criterios:

- TMDA < 1.000 vehiculos | Velocidad < 60 km/h: No se requieren carriles de
cambio de velocidad ni modificaciones especiales para giros a la izquierda.
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- TMDA entre 1.000 y 2.500 vehiculos | Velocidad > 60 km/h: Se recomienda la
implementacién de una cufia de deceleracion de 60 metros para mejorar la seguridad en
los giros. Para giros a la izquierda, se sugiere un ramal semidirecto.

- TMDA entre 2.500 y 5.000 vehiculos | Velocidad = 80 km/h: Se debe disponer una
cufia de deceleracion de 60 metros y un carril central de espera para giros a la izquierda.
Ademas, se recomienda limitar los accesos directos y agruparlos en vias de servicio.

- TMDA > 5.000 vehiculos | Vias con mas de un carril por sentido: No deben
permitirse giros a la izquierda a nivel. Se deben implementar barreras fisicas (isletas,
bordillos) para restringir los cruces y la instalacién de carriles de cambio de velocidad
para mejorar la seguridad en los accesos.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

En el tramo analizado se registra una alta densidad de accesos. En el primer trayecto,
comprendido entre el fin de la autovia y el ingreso ala localidad de Colonia Benitez, se identifican
aproximadamente 50 accesos en una extensién de 8,5 km, lo que implica una separacion
promedio de 170 metros entre ellos.

Fotografia 2.71. primer tramo del camino analizado en RN11. Fin de autovia a ingreso a Colonia Benitez.
(Fuente: Google Earth)

Sin embargo, esta estimacién presenta limitaciones, ya que, como se observa en la fotografia
siguiente existen accesos con longitudes menores a las recomendadas en los manuales. Ademas,
en muchos de estos puntos, el flujo vehicular estd compuesto mayoritariamente por trafico
pesado, lo que incrementa los riesgos asociados a maniobras de ingreso y egreso.
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Fotografia 2.72. multiples accesos cercanos entre si en RN11. (Fuente: Google Earth)

Dado que la mayoria de los accesos corresponden a ingresos a propiedades privadas e industrias,
el cumplimiento de la sefializacién es deficiente o inexistente, incluso en situaciones criticas como
las representadas en la imagen.

En cuanto a la pavimentacion de los accesos, la situacién es igualmente deficitaria. La gran
mayoria no cuenta con superficie pavimentada en los primeros 25 metros, lo que favorece la
acumulacion de tierra y otros sedimentos sobre la calzada principal, generando condiciones de
baja adherencia y riesgo de deslizamiento.

Por otra parte, el Transito Medio Diario Anual (TMDA) de la Ruta Nacional 11 en este tramo es de
8.103 vehiculos/dia, lo que implica que los accesos deberian cumplir con configuraciones mas
estrictas, de acuerdo con los lineamientos técnicos. Sin embargo, las condiciones actuales no se
adecudan a los requerimientos normativos.

CONCLUSIONES

Enresumen, el tramo presenta un exceso de accesos sin control y que no cumplen con los aspectos
normativos necesarios, lo que implica una evidente inseguridad nominal en la zona.

5.1.5.4 Accesos a estaciones de servicio
MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Para garantizar el ordenamiento del transito y el adecuado mantenimiento del carril principal, es
fundamental que los accesos a las estaciones de servicio estén pavimentados al menos en los
primeros 25 metros, al igual que en los accesos a caminos rurales.
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En cuanto a las distancias minimas recomendadas entre accesos y egresos en autopistas, se deben
respetar los siguientes parametros:

Tabla 2.20. Distancias minimas recomendadas. (Fuente: Manual de Disefio Vial Seguro. DNV).

Distancia minima recomendada
Autopistas Entre entradas (E) y/o salidas (S)
(m)
E/S 1.200
SIS 1.000
E/E 1.000
S/E 250

- E/S: distancia entre las secciones caracteristicas del final de un carril de aceleracién y del
principio del carril de deceleracién consecutivo.

- S/S: distancia entre las secciones caracteristicas del final de un carril de deceleracién y
del principio del carril de deceleracién consecutivo.

- E/E: distancia entre las secciones caracteristicas del final de un carril de aceleraciéon y el
principio del carril de aceleracién consecutivo.

- S/E: distancia entre las secciones caracteristicas del final de un carril de deceleracién y
del principio de un carril de aceleracién consecutivo.

Para configuraciones con un Transito Medio Diario Anual (TMDA) superior a 5.000 vehiculos
y velocidades mayores a 80 km/h, se establecen las siguientes condiciones para los
accesos:

- Las entradas y salidas deberian realizarse a través de vias de servicio cuando estas
existan, o bien mediante carriles de cambio de velocidad conectados directamente al
tronco de la via.

- No se deberfan permitir movimientos de entrada o salida que requieran giros a la
izquierda.

- Sino existen estaciones de servicio en el carril contrario dentro de un tramo de 40 km, y
es imprescindible habilitar giros a la izquierda, se deberan disponer carriles centrales de
espera para el almacenamiento seguro de los vehiculos que realicen la maniobra
(interseccién en “T”), o adoptar otra solucion técnica adecuada.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO
Dentro del tramo en andlisis, se cuenta con una Unica estacién de servicio cuyo acceso presenta

deficiencias significativas. La ausencia de carriles de aceleracion y desaceleracion, junto con la
falta de pavimentacion en el ingreso, compromete la seguridad y fluidez del transito.
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Fotografia 2.73. Ingreso a estacion de servicio “YPF”. (Fuente: Elaboracién propia).

Ademas, las distancias minimas recomendadas para accesos y salidas no se cumplen debido a la
inexistencia de infraestructura adecuada.

Fotografia 2.74. Estacion de servicio “YPF”. (Fuente: Google Earth).

Otro aspecto critico es el alto volumen de transito pesado que utiliza esta estacion. La falta de una
playa de estacionamiento adecuada para camiones genera que estos se estacionen en las
banquinas circundantes, lo que representa un riesgo significativo para la circulacion en el tramo
principal.
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Fotografia 2.75. Camiones mal estacionados en cercanias de “YPF”. (Fuente: Elaboracién propia).
CONCLUSIONES

En consecuencia, la estacion de servicio no cumple con los requisitos minimos normativos, lo que
la convierte en un punto de riesgo para la seguridad nominal, agravando las problematicas
previamente identificadas en el tramo.

2.1.6 DISTANCIAS VISUALES

Uno de los aspectos fundamentales en la seguridad vial es garantizar que los conductores cuenten
con una visibilidad adecuada para realizar maniobras de manera segura. En este contexto, las
distancias visuales juegan un papel clave en el disefio geométrico de las carreteras, asegurando
que los usuarios puedan reaccionar ante imprevistos y ejecutar maniobras criticas como la
detencion, el adelantamiento o la toma de decisiones en situaciones complejas.

Las normas establecen distintos tipos de distancias visuales minimas, cada una con una funcion
especifica:

- Distancia Visual de Detencion (DVD): Relacionada con la capacidad de un conductor
para detener su vehiculo ante un obstaculo imprevisto.

- Distancia Visual de Adelantamiento (DVA): Longitud de visibilidad minima para que
un conductor pueda adelantar de manera segura a otro vehiculo sin interferir con el
transito en sentido contrario.

- Distancia Visual de Decision (DVDE): Longitud de visibilidad necesaria para que un
conductor pueda percibir, evaluar y responder a situaciones de trafico complejas.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Distancia Visual de Adelantamiento (DVA)

La DVD es la distancia minima que un conductor necesita para percibir un obstaculo en la calzada
y detener su vehiculo de manera segura. Se compone de dos elementos fundamentales:
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- Distancia de Percepcion y Reaccion (DPR): Depende del tiempo de reaccién del
conductor y la velocidad del vehiculo.

- Distancia de Frenado (DF): Afectada por la velocidad, el coeficiente de friccion
neumatico-calzada y la pendiente del camino.

Posicion inicial: Aplica Posicidn final:
Percibe la situacion los frenos Para
\% \Y
—— —_—

DVD

Figura 2.23. Distancia visual de detencién (DVD). (Fuente: C3, Normas, DNV).

Las normas proveen tablas que permiten determinar la DVD en funcién de la velocidad directriz
y las condiciones de friccién. También se consideran ajustes para tramos en pendiente, donde la
distancia requerida varia si el camino tiene inclinacién positiva o negativa.

Tabla 2.21. Distancias visuales minima de detencién (DVD), en funcién de V y de la pendiente. (Fuente:
C3, Normas, DNV).

v Calzada de dos o un sentido Calzada de un sentido

kmh| |l 9| s8] 7| 6| 5| 4]3]2]1]0]1]2]3]4]s5]|6]7|8a]a]w
251110101010 |10|10]|10|10]10|24 |10|10]10]10|10(10]10]|10]|10]10
w11 |11 1a)11 |11 |10|10]10|10]10(30 |10]10]10]10[10(10]10]10]|10]03
0121111111111 |10]10]|10]10]| 45 |10|10|10]10]10|10]10|09|08 |08
sol12 1211|1111 |11 |11 ]|10|10]10(|63 |10|10]10]10|10|09]09|09|05]09
60|12 1212|1111 |11 |11 ]|10|10]10(|85 |10|10]10]o09|09 (0909|099 |09]09
701312121211 |11 |11]11|10]10(|110|10|10]10]09|09|09]|0a|09|09]03
so|13 12121211 |11 |11 ]1.1]|10]10|138|10|10|08]|09]|00|0o]09|09|08]|08
90|13 |1312|12|12|11|11]11|10]10(170|10|10]09]0a|09|09]|09|09|09]08
10014 |13 |13 |12|12 |11 11|11 |11 ]|10|206|10|10|08]|09|09|08]|05|09|05]|08
10|14 |13 |13 |12|12 |12 11|11 |11 ]|10]|246|10|10|00]|00|00|00]|09|08|058]08
120 14 |13 13|12 |12 |12 |11 |11 |11 |10 |290|10|10|09]|09|09|09]|09|08|05]|08
130 14 |14 13|13 |12 12|11 |11 |11 |10(339|10|09]|oo]|oo|o9|oo|oa|os|os]|0s
1401514131312 12|11 )11 |11 ]10|301|10|09]|09]|09 |09 09|08 |08 [08]|09

e Ty

Distancia Visual de Adelantamiento (DVA)

La DVA es la distancia minima que permite a un conductor adelantar a otro vehiculo sin riesgo de
colision con un tercero que venga en sentido contrario. Depende de:

Velocidad del vehiculo adelantado y del que adelanta.
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Tiempo de percepcién y reacciéon del conductor.

Distancia recorrida por ambos vehiculos durante la maniobra.

a) Instante t

Figura 2.24. Esquema del modelo para el calculo de la DVA. (Fuente: C3, Normas, DNV).

Las normas establecen valores recomendados de DVA segun la velocidad de circulacién y el tipo
de via. En caminos de doble sentido, se busca garantizar que el adelantamiento pueda

completarse sin comprometer la seguridad del transito en sentido contrario.

Tabla 2.22. DVA en funcidn de la V. (Fuente: C3, Normas, DNV).

‘“elocidad | Velocidad del

del vehiculo | vehiculo que
A" adelantado se adelanta DVA

(B) (A)
WIVIM VMM + 15
km/h km/h km/h m

25 24 39 160
30 29 44 190
40 a7 a2 260
50 46 61 330
&0 53 68 400
70 60 75 470
&0 67 82 540
a0 T3 83 610
100 79 94 680
110 84 a9 740
120 88 103 800

Distancia Visual de Decision (DVDE)

La DVDE es mayor que la DVD y se requiere en situaciones donde los conductores deben tomar
decisiones rapidas o complejas. Su valor depende de la velocidad del vehiculo y la complejidad de

la maniobra.
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Las normas establecen valores de DVDE para diferentes condiciones del camino, considerando
factores como intersecciones, cambios de carril y zonas de alta demanda visual.

Tabla 2.23. Distancia visual de decisién (DVDE) en funcién de V. (Fuente: C3, Normas, DNV).

W DVDE
km/h m
25 60
30 80
40 110
50 150
60 180
70 200
a0 230
90 280
100 320
110 340
120 380
130 410
140 450

Ejemplos de situaciones donde se requiere una DVDE:

- Intersecciones y distribuidores, donde el conductor evaltia giros y transito cruzado.

- Peajesy cambios de carril, para seleccionar la fila correcta y reducir la velocidad.

- Entradasy salidas de autopistas, donde se ajusta la velocidad y trayectoria.

- Cruces ferroviarios, para evaluar la presencia de trenes.

- Zonas con seializacion compleja, donde hay multiples fuentes de informacion
simultaneas.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

En el tramo analizado, la velocidad de circulacion establecida es de 110 km/h, lo que, segun las
normativas vigentes, requiere las siguientes distancias visuales minimas:

- Distancia Visual de Detencién (DVD): 246 metros
- Distancia Visual de Adelantamiento (DVA): 740 metros
- Distancia Visual de Decision (DVDE): 340 metros

A continuacion, se evalda el cumplimiento de estos parametros a lo largo del tramo en estudio.

En el caso de las curvas, la evaluacion de las distancias visuales se realizara en el apartado
correspondiente al andlisis detallado de las mismas, considerando factores como el radio de
curvatura, la superelevacion y la presencia de obstaculos que puedan limitar la visibilidad.
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Distancia Visual de Detencion (DVD) y Distancia Visual de Adelantamiento (DVA)

En general, el tramo no presenta problemas significativos en cuanto a la DVD y la DVA, ya que se
cuenta con amplias longitudes de visibilidad, favorecidas por la topografia llana y la baja
presencia de curvas cerradas.

Sin embargo, se detecta una zona critica entre el acceso a Colonia Benitez y la estacidn de servicio
YPF, donde la visibilidad se encuentra comprometida a lo largo de 900 metros debido a diversas
obstrucciones visuales. En este sector, la DVD podria no ser suficiente para que los conductores
reaccionen a imprevistos con seguridad, y la DVA también se ve afectada, limitando la posibilidad
de adelantamientos seguros.

Distancia Visual de Decision (DVDE)

Se identifican cuatro puntos clave donde la DVDE juega un papel fundamental para la seguridad
vial:

- Acceso a Colonia Benitez

- Acceso a Margarita Belén

- Estacion de servicio YPF

- Rotonda de interseccion entre la RN11 y la RP90

En estos sectores, se evaluara si la visibilidad es adecuada para que los conductores puedan
percibir y responder a situaciones de trafico complejas de manera segura.

Ademas, se han identificado las siguientes condiciones de sefializacidn en estos puntos clave:

- En el acceso a Colonia Benitez existen carteles de aviso de interseccién solo en sentido
ascendente a 230 metros de la presencia de la misma.

- Enelacceso a Margarita Belén se cuenta con carteles de aviso de intersecciéon 500 metros
antes y a 300 metros se reitera el aviso con otra tipologia de sefializacion.

- En el caso de la estacion de servicio YPF, solo se tiene un cartel de aviso en sentido
descendente a 270 metros.

- En la rotonda de interseccién entre la RN11 y la RP90, los avisos comienzan a los 600
metros.

CONCLUSIONES

Como se menciona, la DVD y la DVA no presentan inconvenientes debido a la naturaleza del
trazado del tramo en si. Por su parte, la DVDE se encuentra en una situacion parcial, ya que, si
bien el acceso a Margarita Belén y la rotonda cumplen con los requerimientos, el acceso a Colonia
Benitez, que es un punto de gran interés, no satisface los requisitos minimos. A esto se suma la
situacién de la estacion de servicio YPF, que hace un uso insuficiente de la norma al considerar
unicamente el transito descendente, a pesar de que el comportamiento real del trafico requiere
una sefializacion mas amplia. En consecuencia, el tramo no puede considerarse seguro desde el
punto de vista nominal.
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2.1.7 SENALIZACION

El sefialamiento vial es un elemento fundamental en la regulacién del transito, permitiendo una
circulacién segura y eficiente. Se divide en dos grandes categorias: el sefialamiento vertical y el
sefialamiento horizontal. Ambos sistemas trabajan en conjunto para guiar, advertir y reglamentar
el transito vehicular y peatonal en distintos tipos de vias.

A continuacidn, se desarrollan los aspectos fundamentales de ambos sefialamientos segun lo
estipulado en los Manuales de Sefialamiento de la Direccion Nacional de Vialidad. Se detallan los
conceptos, clasificaciones y métodos de aplicacién de las marcas viales en rutas convencionales,
con énfasis en su importancia para la seguridad y organizacion del transito.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS
2.1.7.1 Senalamiento Vertical

El sefialamiento vertical estd compuesto por sefiales instaladas sobre postes o estructuras
elevadas. Estas sefiales brindan informacién visual rapida a los conductores, indicando
restricciones, advertencias o datos de interés sobre la via. Es una herramienta esencial para guiar
y regular el transito vehicular y peatonal. Los objetivos del mismo son:

- Brindar informacion clara, precisa e inequivoca a los usuarios de la via.

- Transmitir 6rdenes, advertencias, indicaciones u orientaciones mediante c6digos
comunes en todo el pafs.

- Asegurar que las sefiales sean coherentes con los sistemas de sefializacién
utilizados en la region.

El andlisis de la sefializacion vertical se llevara a cabo siguiendo las pautas y recomendaciones del
Manual de Sefialamiento Vertical (MSV), el cual proporciona un marco de homogeneidad y
uniformidad en el sistema de sefializacién de la Red Nacional de Caminos y sirve como una
herramienta practica para el disefio y la implantacién de sefiales, basandose en los siguientes
criterios técnicos y normativos.

Principios Generales

- Consistencia: El sefialamiento debe ser uniforme, continuo y armonioso. Su propésito es
anticipar a los usuarios las caracteristicas fisicas de la via, el entorno y las regulaciones.
Ademas, debe identificar elementos de la seccién transversal del camino, como obstaculos
laterales, y proporcionar informacién util, como nimeros de ruta, destinos, distancias y
servicios. Un sistema consistente reduce la confusion y los errores de los conductores, lo
que contribuye a la seguridad vial.

- Complementariedad: El sefialamiento vertical debe operar de manera complementaria
con el sefialamiento horizontal (marcas en el pavimento) y otros sistemas de sefializacion,
como semaforos o sefiales sonoras. El mismo no debe generar contradicciones entre los
diferentes tipos de sefializacion.
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Visibilidad: Las sefales deben ser visibles en cualquier momento del dia y bajo cualquier
condiciéon climatica. Por ello, se utilizan materiales reflectivos que garantizan su
visibilidad nocturna.

Legibilidad: El disefio de las sefiales debe permitir que los usuarios las interpreten
rapidamente, incluso a altas velocidades.

Las sefiales verticales son dispositivos de transito instalados al costado del camino o elevados
sobre la calzada, disefiados para guiar, regular y advertir a los usuarios de la via. Estas sefiales
actian como un canal de comunicacién entre el operador de la ruta (autoridades viales) y los
conductores, peatones y otros usuarios del camino. Su principal funcién es aumentar los niveles
de seguridad y eficacia en la circulacién, proporcionando informacién clara y oportuna que
permite a los usuarios tomar decisiones adecuadas mientras se desplazan. Ademas, las sefales
verticales no son un elemento accesorio, sino una parte integral del disefio de la via, ya que
contribuyen a la organizacién del transito y a la prevencidn de accidentes.

Clasificacion:

Sefiales Reglamentarias: transmiten drdenes especificas de cumplimiento obligatorio.
Incluyen sefiales de prohibicidn, restriccidn, prioridad y fin de prescripcidn. El fondo es
blanco con borde rojo y simbolos en negro o rojo. Su forma es generalmente circular
(excepto "Ceda el Paso" y "Pare").

Sefales Preventivas: Advierten sobre circunstancias anormales o peligrosas en la via.
Incluyen sefiales de advertencia de peligro, caracteristicas de la via, riesgos eventuales y
anticipo de dispositivos de control. Su forma es cuadrada con orientacién en rombo y de
color amarillo con simbolos negros.

Senales Informativas: Brindan informacién util para los usuarios, como destinos,
distancias, servicios y orientacion. Incluyen sefiales de nomenclatura vial, maniobras
permitidas, informacién turistica y educacion vial. Su forma es rectangular generalmente
y color puede ser verde (orientacion y distancia) o azul (servicios) con letras blancas.

Materiales y ubicacion:

Materiales: Se utilizan materiales reflectantes o retrorreflectivos para garantizar la
visibilidad nocturna.

Ubicacién: Se instalan en el margen derecho de la via, con altura y distancia
reglamentadas segun la normativa.

Instalacién y mantenimiento

Visibilidad y legibilidad: Deben estar libres de obstaculos como arboles o postes.
Mantenimiento periédico: Se inspecciona su estado y reflectividad, especialmente en
zonas con condiciones climaticas adversas.

Reemplazo de sefiales deterioradas: Si una sefial pierde su visibilidad o esta dafiada, debe
ser reemplazada de inmediato para evitar riesgos en la conduccién.

116



UNNE

POR SU FORMA

CUADRADO

CiRCULO RECTANGULO

CON DIAGONAL EN VERTICAL

PREVIEME REGLAMENTA INFORMA
PREVIENE O ADVIERTE PREVIENE UN INFORMA INSTITUCIONAL INFORMA DESTINGS O INFORMA ANUNCIOS
POTENCIAL FELIGRD FOTENCIAL FELIGRO PROMIGE, RESTRINGE U OBLIGA PERMITE HISTORICO Y DE SERVICIO ITINERARIOS ESPECIALES EDUCATIVOS
EN ZONADE CB8RA
CCTOGONS CON LEYENDA PARE" TRIANGULO EQUILATERO CAVERTICE HACIAABAID | TRIANGULO EQUILATERD GNERTICE HACIA ARRIBA RECTANGULO EN VERTICAL CRUZ DE SAN ANDRES
OBLIGAAPARAR ¥ A CEDER EL PASD DELIGAA ACEDEREL PASO ADVERTENCIA DE MAXIND FELIGRD. PANELES DE PREVENCION CRUCE FERROVIARID

Figura 2.25. Codigo de sefiales verticales. (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical, MSV).

Criterios de Emplazamiento

- Ubicacion Lateral:

Se busca que un vehiculo detenido en la banquina con la puerta abierta no golpee la sefial, por
ende, la distancia minima desde el borde de la calzada sera de 4,00 m para sefales con un solo
poste y de 3,50 m para sefiales con dos postes. Deben tener una inclinacién de 8° a 15° respecto

a la perpendicular de la calzada, para reducir los reflejos de luz y mejorar su visibilidad.

ZONA URBANA

0,30m

| *

ANGULO DE COLOCACION

ENTRE
750y 820

=

\

ENTRE
750y 820

ZONA RURAL

220-230m

1,30-1,50m

Desde el borde del Pavimento
minimo 4,00 m '

1,30-1,50m

Desde el borde del Pavimento

minimo 3.50 m

=

Figura 2.26. Ubicacidn de las sefiales verticales. (Fuente: MSV).
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- Ubicacién en Altura:

En zonas rurales, la altura del borde inferior de la sefal debe estar entre 1,30 my 1,50 m sobre
la rasante de la carretera. El criterio subyacente y que gobierna la ubicacién en altura de las

sefiales laterales es tal que se encuentre minimamente por encima del capot y por tanto que le
permita ver la sefial al conductor.

- Ubicacién Longitudinal:

Tres aspectos en relacion a la ubicacion longitudinal son de interés remarcar.

Separacion minima en escalamiento de velocidades: Cuando una ruta tiene cambios

progresivos de velocidad, las sefiales deben colocarse a distancias minimas para permitir
una desaceleracién segura.

Tabla 2.24. Escalonamiento de velocidades-Separacion minima. (Fuente: MSV)

HASTA (Km/h)

X | Detencion | 40 60 80 100

40 30
60 40
80 60
100 70
110

50

Separacion minima entre sefales: Para evitar que varias sefiales se perciban juntas y
confundan a los conductores, debe haber una separacién minima entre sefiales.

Con un PIEV (Tiempo de Percepcion, Identificacion, Evaluacién y Volicion: el tiempo que tarda un
conductor en percibir un estimulo, identificarlo, evaluar la situacién y decidir una accién antes de

reaccionar severamente) de 2s, las separaciones son las siguientes.

Tabla 2.25. Separacion minima absoluta entre sefiales. (Fuente: MSV)

oo |
ABSOLUTA
(Km/h) (m)
<60 25
>60y <110 50
=110 75

Para condiciones deseables se adopta un PIEV de 4s, con lo cual las distancias se vuelven
deseables y son las siguientes:
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Tabla 2.26. Separacion minima deseable entre sefiales. (Fuente: MSV)

0 | i
DESEABLE
(Km/h) (m)
=70 75
=70y =100 100
>100y =120 125
>120 150

- Distancia de anticipacién

Para garantizar una conduccién segura, las sefiales preventivas e informativas deben ubicarse

con la suficiente antelacion, permitiendo que el conductor reaccione de manera adecuada.

Las sefiales preventivas se instalan antes del punto de peligro, respetando una distancia que varia
segln la velocidad directa del tramo en estudio. Segin la siguiente tabla del manual, la distancia

minima recomendada para un PIEV de 2 segundos es de 150 metros.

Tabla 2.27. Distancia de anticipacién minima absoluta adoptada en funcién de la velocidad.

ZONA DE PREVENCIOM ADELANTADA
Basica Extendida Ampliada
Veh?nﬂ?? P 2s 4s 12s
60 25 25 100
80 100 100 200
110 150 180 360
130 250 300 500

Las distancias de anticipacién minimas deseables para velocidades mayores o iguales a 80 km/h
se la puede obtener incrementando en 50m los valores dados en la Tabla anterior. Para
velocidades menores a 80 km/h se puede obtener las distancias de anticipacion minimas
deseables incrementando en 25m los valores dados en la tabla.

Por otro lado, la ubicacién de las sefiales informativas depende del tipo de informacién que
brinda. Como los detallados a continuacién:

- Servicios esenciales (estaciones de servicio, hospitales, etc.) se sefialan aproximadamente

500 metros antes del acceso.

- Indicaciones de destino pueden repetirse en distintos puntos para reforzar la informacion
(previa y confirmatoria). Para una velocidad de 110 km/h, la distancia de anticipacién
recomendada es de 250 metros.

- En el caso de puentes angostos o restringidos, las sefiales deben ubicarse con suficiente
margen antes del punto de restriccién, permitiendo a los conductores tomar decisiones

con anticipacion.
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Restriccion de velocidad

La restriccion de velocidad mediante sefalizacion es clave para garantizar la seguridad vial
en caminos convencionales. Se establecen limites especificos en zonas donde es necesario
reducir la velocidad de circulacion, como curvas, intersecciones, puentes o zonas urbanas.

Restriccion de velocidad en intersecciones (no semaforizadas):

- Porlimitacion de la distancia de visibilidad: En intersecciones con visibilidad limitada, los
conductores deben poder frenar antes del cruce, ajustdndose a los tridngulos de
visibilidad de la NDG80. Si hay obstaculos, se modifica la visibilidad y la velocidad segin
las distancias de detencién de la NDG8O0.

- Por limitacién de la geometria: En ramas de salida, para facilitar la desaceleraciéon y
maniobras seguras, se colocara una sefial de velocidad maxima y un cartel de salida al
inicio de la curva.

- Por criterios técnicos de la DNV:

- Interseccion de Rutas Nacionales.

- Interseccion de Ruta Nacional con Ruta Provincial.

- Intersecciones con Caminos Pavimentados Importantes o Acceso a Localidad u
otro tipo de Acceso. (Aplica)

En este ultimo caso, las restricciones seran en funciéon del TMDA de la via principal y del acceso a
las localidades, en este caso, Colonia Benitez y Margarita Belén cuyos valores se calcularon
anteriormente y son los siguientes:

TMDARy = 8.103 vehiculos/dia
TMDA:g = 1.924 vehiculos/dia
TMDA, s = 1.282 vehiculos/dia

Con estos datos se llega a la conclusidn de que en el tramo en estudio de la Ruta Nacional N°11, la
restriccion sera a 60 km/h, correspondiendo al caso I (Caso I: TMDA mayor a 1000 v/d) como
indica el Manual de Sefialamiento Vertical.

Asimismo, en cualquier interseccién de una Ruta Nacional con un camino pavimentado o acceso
a una localidad, debe instalarse una sefial de prioridad para regular la circulacién y evitar
accidentes. La eleccion entre "Pare” o "Ceda el Paso" dependera del disefio y las condiciones de la
interseccion.

Si la visibilidad es baja o el trafico en la Ruta Nacional es muy alto, generalmente se coloca un
"Pare", ahora si la interseccion permite que los conductores vean bien el transito en la Ruta
Nacional y se pueda ingresar con precaucion, se podria colocar un "Ceda el Paso”.

2.1.7.2 Senalamiento Horizontal

El sefialamiento horizontal, por otro lado, consiste en marcas aplicadas directamente sobre la
calzada con pintura u otros materiales. Su funciéon es complementar el sefialamiento vertical,
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delimitando carriles, zonas de prohibicién de sobrepaso, areas de detencién y cruces peatonales,
entre otros elementos. Sus principales objetivos son los siguientes:

- Proporcionar informacién clara y uniforme a los usuarios de la via.
- Mejorar la seguridad vial mediante la reduccién de riesgos y accidentes.
- Complementar la sefializacion vertical para reforzar indicaciones esenciales.

El Manual de Senalamiento Horizontal establece criterios homogéneos y normativas para la
correcta aplicacién de las marcas viales en la Red Nacional de Caminos. Los objetivos del manual
incluyen:

- Garantizar la uniformidad en la aplicaciéon del sefialamiento horizontal en todo el pais.

- Establecer un sistema de sefalizacion que sea facilmente comprensible por los
conductores.

- Asegurar la compatibilidad con normativas internacionales y nacionales vigentes.

- Establecer directrices sobre el disefio y aplicacion de lineas longitudinales, transversales,
tachas reflectantes y bandas 6pticas sonoras, entre otros elementos.

El sefialamiento horizontal comprende las marcas viales aplicadas sobre la calzada con el objetivo
de regular, advertir y guiar el transito vehicular y peatonal. Sus principales funciones incluyen:

- Indicar zonas de circulacién segura.
- Definir espacios y jerarquias en la via.
- Complementar la sefializacién vertical.

Clasificacion
- Lineas Longitudinales:

Se ubican de manera paralela al eje de la carretera y cumplen la funcién de guiar el transito,
delimitando carriles, prohibiendo o permitiendo maniobras y mejorando la seguridad vial. El
ancho minimo es de 0,10 m a 0,20 m y deben ser reflectantes para mejorar la visibilidad
nocturna y en condiciones adversas. Tipos:

- Linea central amarilla: Separa sentidos opuestos de circulacién e indica prohibicién de
adelantamiento.

- Doble linea continua amarilla: Prohibicion total de sobrepaso en ambos sentidos.

- Doble linea mixta (continua y discontinua): Permite sobrepaso en un solo sentido.

- Linea discontinua: Permite sobrepaso en ambos sentidos. La relacion marca/maédulo en
lineas discontinuas suele ser de 3 m de marcay 9 m de espacio sin marcar.

- Lineas de borde blancas: Delimitan la calzada y mejoran la visibilidad.

Lineas Transversales:

Son marcas que se disponen perpendiculares al eje de la calzada y sirven para anunciar,
regular y guiar el transito en zonas de intersecciones y cruces peligrosos. El ancho de estas
lineas varia entre 0,30 y 0,60 m. Son obligatoriamente reflectantes para mejorar la visibilidad.
Tipos:
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Linea de detencion: Indica el punto donde los vehiculos deben detenerse.

Linea de "Ceda el Paso": Marca el lugar donde los conductores deben ceder la
prioridad a otros vehiculos o peatones.

Sendas peatonales y ciclovias: Indican espacios exclusivos para peatones y
ciclistas.

Lineas Auxiliares para Reduccion de Velocidad: Se emplean en accesos a zonas de
riesgo, como curvas peligrosas o cruces ferroviarios.

- Simbolos y Leyendas: Incluyen flechas direccionales, indicaciones de velocidad maxima,
prohibiciones de estacionamiento y otras inscripciones viales.

- Otras Demarcaciones:

Tachas reflectantes: Mejoran la visibilidad nocturna.

Bandas 6ptico-sonoras: Alertan a los conductores mediante vibracion y sonido.
Marcas Canalizadoras del Transito: Organizan el flujo vehicular en intersecciones.
Isletas: Areas exclusivas para dividir carriles o redirigir el transito.

Bandas Optico-Sonoras (BOS): Alertan a los conductores con vibraciones y sonido.
Demarcaciéon de Banquinas Pavimentadas: Indican areas de emergencia o
detencion.

- Materiales y Técnicas

Pinturas acrilicas y termoplasticas: Ofrecen buena visibilidad y adherencia.
Plasticos preformados: Se utilizan en inscripciones y simbolos.
Microesferas de vidrio: Se incorporan para mejorar la retrorreflexion.

- Colores y Significado

Blanco: Senalizacion de carriles en el mismo sentido y lineas de borde.
Amarillo: Separacion de sentidos opuestos y prohibiciones de sobrepaso.
Negro: Se usa para mejorar el contraste en pavimentos claros.

Linea discontinua (Linea central) Doble Linea Mixta (Linea central) Doble Linea Continua (Linea central)
Zona SIN Prohibicicn de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso
Unidireccional Bidireccional \

Noto: _—
===> Saniido de Circudacitn Simple Linea Continua
(inea de Borde)

Figura 2.27. Patrones Basicos. (Fuente: MSH)
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Banquina

Figura 2.28. Medidas ruta convencional sin prohibicién de paso. (Fuente: MSH).

Banquina

Figura 2.29. Medidas sefialamiento con prohibicién de paso. (Fuente: MSH).

2 _ Principlo de curva de
p“} :‘.,% PCe = lrquierda o Derecha
Fin de curva de

FCoi= Derecha a kquierda

Nota:
===> Sentido de Crouleckn

Figura 2.30. Zona de Prohibicién de Sobrepaso - Curva Horizontal - Practica usual DNV (Fuente: MSH)

. Puente o Tinel g

Figura 2.31. Sefalizacion de zona de puente o ttinel. (Fuente: MSH).
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2gl0om

==> Sentido do Circulocion

Figura 2.32. Sefializacién de zona de alcantarilla. (Fuente: MSH).

Figura 2.33. Sefializacion de zona de acceso a localidad. (Fuente: MSH).

Coming Rural
o Vacinal

\_

Wot:
== Gwneco e Ciousecion

Figura 2.34. Sefializacion de zona de camino vecinal. (Fuente: MSH).

Defalle de Linecs. Transversales y Especioles ver Parte Vy V.

€ @

e B B

Figura 2.35. Sefializacidn de cruce peatonal. (Fuente: MSH).

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

Se observa una clara deficiencia en la sefializacién vertical, que requiere revisién y
mantenimiento. La sefalizacion horizontal es escasa, salvo en las delimitaciones de lineas de
carril, lo que afecta la orientacion de los conductores, especialmente en condiciones de baja
visibilidad. A continuacidn, se detallan algunas de ellas:

- Accesos a estacion de servicio sin ordenacion: La ausencia de pavimentacion,
demarcacion horizontal y organizacién en los accesos a la estacion de servicio es una
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practica inadecuada, generando conflictos en la circulacién y aumentando el riesgo de
accidentes. Adecuada senalizacién vertical de la misma.

- Correcta seiializacion en intersecciones desde la ruta: La correcta sefalizacién
permite a los conductores adecuar su velocidad y posicién en la calzada con suficiente
antelacion, evitando maniobras imprevistas.

- Glorietas sin "Ceda el Paso" en los accesos: Es incorrecto no indicar prioridades de
circulacion en los accesos a una rotonda. Todos los movimientos que pierden prioridad
deben estar claramente sefializados mediante sefalizacion vertical y horizontal.

- Curvas con eficiente seializacion: Las mismas cuentan con la correcta sefalizacién
horizontal (doble linea amarilla) y la correspondiente sefial vertical antes de la presencia
de la misma. No cuentan con sefializacion de limite de velocidad.

- Ausencia de seiial vertical de prohibicion de sobrepaso: En algunos tramos con doble
linea amarilla no se cuenta con la sefalizacién vertical correspondiente, tampoco en las
curvas. La prohibicién de sobrepaso debe reforzarse con sefiales verticales para mejorar
la percepcion de los conductores.

- Ausencia de sefializacion de reglamentacion: La falta de sefiales como "Pare"”, "Ceda el
Paso" desde las intersecciones a la Ruta Nacional, o la presencia de las mismas en mal
estado, puede derivar en graves accidentes.

- Ausencia de escalonamiento en reducciones de velocidad: Reducir la velocidad
bruscamente sin escalonamientos intermedios puede generar frenadas abruptas,
colisiones en cadena o el incumplimiento de la limitacidn.

- Seiializacion horizontal y/o vertical de baja visibilidad: La sefializacion debe
mantenerse en buen estado, con niveles adecuados de retrorreflexiéon y dimensiones
acordes a la velocidad de la via.

- Ausencia de fin de prohibicién o restriccion: Cuando se impone una restriccion, esta
debe anularse con una sefial cuando desaparezcan las causas que la originaron.

- Utilizacion de seiiales fuera de norma: El uso de sefiales no reglamentarias afecta la
claridad, sencillez y uniformidad de la sefializacion, dificultando su interpretacién por
parte de los conductores.

- Medidas correctas: de los bastones en tramos de ruta convencional sin prohibicién de
paso (3 metros) y de la separacion de los mismos (9 metros).

- Pintura: se puede notar la presencia de las demarcaciones horizontales antiguas debajo
de la pintura nueva. Esto no es correcto y puede generar confusiones.

- Escalonamiento de velocidades: Al acercarse a una interseccion, la velocidad permitida
disminuye de 110 km/h a 60 km/h. Sin embargo, se detecta un error en la sefializacién:
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en lugar de un cartel intermedio que indique la reduccién a 80 km/h, se han colocado dos
carteles idénticos de 60 km/h, aunque ubicados a distancias adecuadas. Esta omisién
puede generar confusion entre los conductores.

Con el fin de ilustrar tanto las deficiencias como los aspectos adecuados de la sefializacién en la
ruta, a continuacion, se presentan diversas fotografias.

Fotografia 2.76. Correcto sefialamiento horizontal en tramo recto: Linea discontinua. (Fuente:
Elaboracién propia).

Fotografia 2.77. Adecuada sefializacion horizontal de curva; Doble linea amarilla. (Fuente: Elaboracion
propia).
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Fotografia 2.78. Correcta sefializacion de curvas. (Fuente: Elaboracién propia).

Fotografia 2.79. Correcta sefializacion horizontal de curva: Linea blanca transversal de disminucion de
velocidad. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.80. Curva amplia con buena visibilidad y sefialamiento horizontal de permiso de sobrepaso.
(Fuente: Elaboracién propia).

"‘

Fotografia 2.81. Correcta sefializacion vertical en curvas: Cartel de prohibicién de sobrepaso. (Fuente:
Elaboracién propia).
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Fotografia 2.83. Correcta sefial vertical de presencia de estacion de servicio. (Fuente: Elaboracién
propia).
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Fotografia 2.84. Bastones de dimensiones adecuadas. (Fuente: Elaboraciéon propia).

Fotografia 2.85. Pintura nueva sobre la antigua. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.87. Distancia adecuada de sefiales verticales desde la calzada (4,2 metros). (Fuente:
Elaboracién propia).
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Fotografia 2.88. Distancia adecuada de sefiales verticales desde calzada (4 metros). (Fuente: Elaboracién
propia).

Fotografia 2.89. Carteleria prohibida en zona de camino. (Fuente: Elaboracidn propia).
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Fotografia 2.90. Carteleria de orientacion luego de intersecciéon adecuada. (Fuente: Elaboraciéon propia).

Fotografia 2.91. Isletas presentes en interseccion sin sefialamiento horizontal. (Fuente: Elaboracién
propia).
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Fotografia 2.92. Sefial vertical “PARE” en salida de acceso poco visible y en mal estado. (Fuente:
Elaboracién propia).

Fotografia 2.93. Adecuada distancia entre sefiales verticales. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.94. Sefialamiento horizontal en puentes correcto. (Fuente: Elaboracién propia).

Fotografia 2.95. Sefiales verticales de escalonamiento de velocidades incorrectas. (Fuente: Elaboracién
propia).

135



»

UNNE

Fotografia 2.96. Sefial vertical de presencia de RADAR incorrecta ya que el mismo no esta en
funcionamiento. (Fuente: Elaboracién propia).

Fotografia 2.97. Correcta sefializacién de accesos. (Fuente: Elaboracién propia).
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Fotografia 2.98. Sefial vertical de presencia de parada de 6mnibus en mal estado. (Fuente: Elaboracion
propia).

Fotografia 2.100. Ausencia de sefializacion de acceso vertical. (Fuente: Elaboracion propia).
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2.1.8 ILUMINACION

La iluminacién en rutas es un factor clave para la seguridad vial, ya que contribuye a la visibilidad
de conductores, peatones y ciclistas, reduciendo el riesgo de accidentes. Su correcta planificacién
y distribucién permite mejorar la percepcién del entorno, identificar obstaculos y facilitar la
circulacién nocturna, especialmente en zonas de alto transito o con configuraciones viales
complejas.

Si bien la normativa en Argentina no exige iluminacién en todo el recorrido de las rutas, se
establece la necesidad de implementar sistemas de alumbrado en puntos criticos, como
intersecciones, accesos a ciudades, travesias urbanas, estaciones de servicio y areas con alta
concentraciéon de maniobras vehiculares. En estos sectores, una adecuada iluminacién puede
minimizar los riesgos asociados a la falta de visibilidad, mejorando la seguridad tanto de quienes
transitan en vehiculos como de los peatones que utilizan la infraestructura vial.

Los estadndares internacionales y las recomendaciones de organismos viales sugieren que la
iluminaciéon en rutas debe cumplir con ciertos requisitos técnicos, tales como niveles de
luminancia adecuados, uniformidad en la distribucién de la luz y reduccién del deslumbramiento.
Estos aspectos garantizan que la luz artificial cumpla su propdsito sin generar inconvenientes
para los usuarios de la via.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Segun la Direccidn Nacional de Vialidad (DNV), la iluminacién en intersecciones de caminos
rurales es un elemento clave para la seguridad vial, ya que reduce significativamente los
accidentes nocturnos. La normativa establece que:

- La iluminacién debe permitir a los conductores identificar peligros y anticiparse a la
interseccion.
- Se debe considerar la transicion de iluminacion para evitar la "ceguera nocturna" al salir
de la zona iluminada.
- Los parametros basicos de disefio de iluminacidn son definidos por la DNV.
- Los valores recomendados de iluminancia media son:
- 30 lux para intersecciones en caminos sin iluminacién continua.
- 40 lux para intersecciones en caminos con iluminacién continua.

En este sentido, en las secciones criticas mencionadas se evaluaran los niveles de iluminacion
actuales para determinar si cumplen con los estandares recomendados en cuanto a luminancia,
uniformidad y control del deslumbramiento. Para ello, se utilizara la expresién de iluminancia
media en lux:

@« CU=+*MF
A
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Donde:

@: Flujo luminoso total de la luminaria (en limenes).
CU: Coeficiente de utilizacion (valor entre 0 y 1).

- MF: Factor de mantenimiento (valor entre 0 y 1).

A: Area iluminada (en metros cuadrados).

Este calculo permitira analizar la iluminacién existente en funcidn de los parametros técnicos
establecidos, verificando su adecuacién a los valores recomendados y describiendo la situaciéon
actual en cada sector evaluado.

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO
Acceso a Colonia Benitez

Para el cdlculo, se considera el flujo luminoso de una lampara de vapor de sodio, actualmente
utilizada en la interseccién, con un valor nominal de 28.000 limenes. Ademas, se adopta un factor
de mantenimiento de 0,6 y un coeficiente de utilizaciéon de 0,5, ambos estimados de manera
aproximada segun las condiciones del entorno. Por otra parte, el area iluminada por cada
luminaria:

A = ancho * separaciéon = 13m * 40m = 520m2

Entonces:

_ 28000lumenes * 0,6 * 0,5
- 520m2

= 16,15lux

Los resultados del calculo indican que la intersecciéon no cumple con los niveles minimos de
iluminacion establecidos por la normativa. A esto se suma el deterioro de varias luminarias,
algunas de las cuales se encuentran fuera de servicio, lo que agrava la deficiencia en este aspecto
y compromete la seguridad vial durante la circulaciéon nocturna.
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Fotografia 2.101. Luminarias en Acceso a Colonia Benitez. (Fuente: Elaboracién propia).
Acceso a Margarita Belén

Para el cdlculo, se considera el flujo luminoso de una lampara de vapor de sodio, actualmente
utilizada en la interseccién, con un valor nominal de 28.000 limenes. Ademas, se adopta un factor
de mantenimiento de 0,6 y un coeficiente de utilizaciéon de 0,5, ambos estimados de manera
aproximada segun las condiciones del entorno. Por otra parte, el area iluminada por cada
luminaria:

A = ancho * separacién = 18m * 60m = 1.080m?2

Ee 28000lumenes * 0,6 * 0,5

1.080m2 = 7,77hux

La deficiencia en la iluminacién de esta interseccidn es evidente, lo que afecta la seguridad vial,
especialmente durante la circulacién nocturna. A esto se suma el deterioro de las luminarias
debido a la falta de mantenimiento, lo que agrava ain mas la insuficiencia de luz en la zona.

Estacion de servicio “YPF”

La estacion de servicio se encuentra entre ambas intersecciones evaluadas, por lo que se aplican
los mismos parametros de flujo luminoso, coeficiente de utilizacién y factor de mantenimiento.
Sin embargo, el area iluminada es mayor debido a la necesidad de cobertura en las zonas de carga
de combustible, accesos y circulacion de vehiculos.

A = ancho * separaciéon = 12m * 39m = 468m2
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. 28000lumenes * 0,6 * 0,5

2682 = 17,95lux

El calculo de iluminancia muestra un valor inferior a los estdndares recomendados para este tipo
de instalaciones, lo que afecta la visibilidad y la seguridad nocturna. Ademas, se evidencia el
deterioro de algunas luminarias, lo que agrava la insuficiencia de iluminacién en el sector.

Rotonda de interseccion de RN11 y RP90

Siguiendo el mismo procedimiento utilizado en los casos anteriores, se evalta la iluminacién en
la rotonda. Se mantienen los valores de flujo luminoso, coeficiente de utilizacién y factor de
mantenimiento, mientras que el area iluminada varia en funcién de la disposicién de las
luminarias.

A = ancho * separaciéon = 12m * 30m = 360m2

. 28000lumenes * 0,6 * 0,5
- 360m2

= 23,33lux

El calculo indica que la iluminancia es insuficiente en comparacién con los valores recomendados,
lo que afecta la visibilidad y la seguridad vial, especialmente en horarios nocturnos. A diferencia
de otros sectores evaluados, en este caso no se observa deterioro en las luminarias, por lo que la
deficiencia luminica se debe tinicamente a los niveles de iluminacién actuales.

CONCLUSIONES

El estudio revela una iluminacién deficiente en los accesos a Colonia Benitez, Margarita Belén y
la estacién de servicio YPF, con niveles por debajo de los estdndares recomendados. La falta de
mantenimiento y el deterioro de luminarias agravan la situacién, afectando la seguridad vial
nocturna. Es esencial mejorar la infraestructura luminica mediante mantenimiento, reemplazo de
equipos y posible adopcion de tecnologia LED para garantizar una visibilidad adecuada y reducir
riesgos de accidentes.
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2.1.9 PARADAS DE OMNIBUS

MEDIDAS REGLAMENTARIAS

Figura 2.36. Paradas de 6émnibus (Fuente: C8, Norma DNV).

Si las rutas de 6mnibus locales se encuentran en una Ruta Nacional, el proyectista debe
considerar su impacto sobre las operaciones de transito normal. La ubicacidn de las paradas
de 6mnibus es particularmente importante. Hay que considerar la conveniencia de los
clientes, el disefio de la interseccion préxima y las caracteristicas funcionales del camino y el
entorno. Hay tres diseflos basicos de parada de 6mnibus, inmediatamente antes o después de
una interseccion (bocacalle), o a mitad de la ruta. Cada una tiene sus ventajas y desventajas,
como se resume en la siguiente tabla.
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Tabla 2.28. Ventajas y desventajas del disefio de paradas de 6mnibus. (Fuente: C8, Normas DNV).

Ventajas

Desventajas

Paradas
DESPUES
interseccidn

Binimizan los conlliclos entre omnibus
wvahiculos que airan a ka derecha.

Proveen capacidad adicional para el giro-
defecha al dejar hbre @l carml de corddn pa-
ra el ransio.

Mimimizan los problemas de distancia wi-
sual cerca de las inlersecciones,

Facilitan a los peatones cruzar detras del
amnibus detenida.

Crean distancias de desaceleracidn mias
coras para oS dmibus porgue al amnibus
puade usar el ancho de [a inlersaccian para
desacelerar.

El conductor del dmnibus puade lomar
venlaja de los clares en el llujo de transito
creados en los cruces semalorizadas.

Maltiples dmnibus detenidos puaden blo-
guear la interseccidn durante 105 periodos
piceo.

Pueden obstruir la distancia wisual para
los vehiculos qua cruzan.

Puaden obstruir [a dislancia visual de los
pealones que cruzan.

Puaden causar una doble detencidn de
amnibus, primero en el semaloro v leago)
en la parada, imerfiriends las aperaciones
de los dGmmbus ¥ demas ransito.

Puaden aumentar @l mimero de chogues
lraseros Porgue los conductoras no aspe-
ran que al dmnibus se detenda de nuevo.
Podrian resultar filas en la interseccian
cuando un dmnibus sa detenga an el carril
directo.

Faradas
ANTES
interseccidn

Minimizan las interferencias cuando el
Iransito es pesado dospués de la inlersec-
cidn.

Permilen a los pasajeras subi al amaibus
mds cerca del cruce peatonal.

El ancho de la interseccidn permile una
reentrada mas [dcl en la coriente de
transito donde se permila estacionamiento
de corddn.

Impasibilitan la doble detencidn.

Permilen a los pasajeros subir v bajar
mientras al dmnibus estd delenido en una
fase roja da semdlora.

Dan al conductor |a oporiunidad de mirar al
rransito opuesto, incluyendo probables pa-
sajeros desde oros omnibus.

Aumentan los conflictos con los vehiculos
gue giran a la derecha.

Los dmnibus pueden obstaculizar la vista
de los dispositives de control de transito v
Ios cruces peatonales.

Se puede obstaculizar la vista de los vehi-
culos detenidos a la derecha del dmnibus.

Durante el periodo pico las filas de dmni-
bus pueden bloguear el earril directo.

Paradas a

cuadra

MITAD de],

Minimizan los problemas de distancia wi-
sual de vehiculos v peatones.

Pueden resullar en menor congastion pea-
tonal para los pasajeros que esperan.
Deseables si un generador grande estd
ubicado a mitad de cuadra.

Manos liempo de espera para los pasaje-
ros donde la distancia entre inlersecciones
el grande.

Puede ser adecuada donde haya una de-
manda de ransporte pablico pesado y con-
tinuo en toda la cuadra.

Regueren distancia adicional para las
restricciones de no-astacionar.

Alienlan patrones de cruce de calle a
milad de cuadra.

Aumentan la distancia de caminala para
cruces pealonales en las inlerseccionas.

Darsenas de 6mnibus

La interferencia entre los émnibus y el resto del transito se puede reducir significativamente con
darsenas para dmnibus, los cuales proveen un area bien definida para las paradas, separada del

transito directo. Considerar los apeaderos cuando:

- Lasvelocidades del servicio en las calles arteriales sean altas (55 km/h o mas
- Elvolumen de 6mnibus supere 10 durante la hora pico.

- El volumen de pasajeros mayor que entre 20 y 40 ascensos por hora.

- El promedio de permanencia de 6mnibus sea superior a 30 s por parada.

- Alfinal de recorrido de 6mnibus.

- Potenciales conflictos vehiculos/6mnibus justifican la separacion de las paradas.

- Historial de accidentes probablemente solucionables con las darsenas para separar las

paradas de 6mnibus.
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- Zona de camino de ancho suficiente para prevenir el efecto adverso sobre los
movimientos de los peatones por la vereda.

- Falta de distancias visuales para paradas seguras detras del dmnibus detenido.

- Mejoramientos (p.ej. ampliacion) previstos del camino principal.

Ubicacion

En general, el municipio o la autoridad de transito local determinaran la ubicacién de las
paradas de 6mnibus. Sin embargo, el proyectista suele tener un cierto control sobre la mejor
ubicacion de una parada al examinar los detalles de la interseccion y los patrones de flujo de
transito. La mejor practica recomienda que las paradas de 6mnibus deben ubicarse mas alla
de las intersecciones. Sin embargo, no deben ubicarse mas de unos 50 metros desde la
intersecciéon mas préxima.

Disefio
- Darsenas de 6mnibus:

Preferiblemente, la longitud total del émnibus tipo permitird disefiar la amplitud de la
entrada, lalongitud de desaceleracion, la zona de parada, la longitud de aceleracion, y la salida
de las darsenas de émnibus. Cuando sea posible, es conveniente disefiar longitudes de
desaceleracion y aceleracion separadas del transito directo, tanto en las zonas suburbanas
como rurales de los caminos arteriales. Sin embargo, la practica comin es aceptar la
desaceleracion y aceleracién en los carriles directos, y s6lo construir la zona de detencién con
cortas entradas y salidas.

Si la frecuencia de servicio de un camino particular es alta; por ejemplo, donde dos o mas
rutas de émnibus converjan corriente arriba de la parada, la longitud de la parada debe
incrementarse hasta 25 metros para acomodar dos mnibus.

Los destinos de los pasajeros de los 6mnibus pueden estar sobre uno u otro lado del camino.
La cercana proximidad de la parada a una intersecciéon ofrece a los pasajeros una ruta
conveniente para su destino final. Sin embargo, se recomienda no ubicar una parada de
omnibus mas cerca de unos 15 m desde la linea de corddn del camino o calle transversal; una
separacion menor podria dificultar a un émnibus que gira a la derecha entrar en la parada, y
puede invadir el triangulo visual requerido por un conductor en el camino o calle transversal.
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Notas:

Figura 2.37. Ejemplo de darsena de 6mnibus. (Fuente: C8, Normas DNV).

- Lalongitud de la zona de detencién consta de 15 m para cada 6mnibus estdndar de 12 m,
y 21 m para cada 6mnibus articulado.

- Deseablemente el ancho de darsena es de 3,6 m. Estos anchos no incluyen la cuneta de

cordon

- Abajo se listan las longitudes de abocinamiento propuestas. En un abocinamiento de
entrada desde un camino arterial puede usarse un abocinamiento minimo 1:5, mientras
que para el abocinamiento de salida no debe ser mas fuerte que 1:3.

- Eldisefio minimo para una darsena no incluye longitudes de aceleracion o desaceleracion.
Abajo se listan las longitudes de aceleracion y desaceleracion propuestas.

Tabla 2.29. Dimensiones de darsenas de 6mnibus. (Fuente: C8, Normas DNV).

Velocidad Velocidad Longitud Longitud Longitudes medias
Directriz Entrada Aceleracion | Desaceleracion | de abocinamiento
km/h km/h m m m
50 35 60 45 45
60 45 105 70 50
70 55 200 105 60
80 65 310 45 70
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Figura 2.38. Trazados tipicos de darsenas de 6mnibus. (Fuente: C8, Normas DNV).
- Refugio de 6mnibus

En general, el municipio ola autoridad de transito local determinaran la necesidad y ubicacion
de los refugios de autobus. La autoridad de transito local determinara el disefio de la parada
de 6mnibus. El proyectista debe asegurarse de que el refugio no limite la distancia de vision,
el flujo de peatones, la accesibilidad o movilidad.

Figura 2.39. Ejemplo de refugio usado por la DNV. (Fuente: C8, Normas DNV).
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ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

La ubicacidn de paradas de colectivos directamente en el borde de la ruta, sin proteccion ni
darsenas, representa un riesgo significativo tanto para los peatones como para la circulacién
vehicular. La ausencia de dispositivos de seguridad aumenta la posibilidad de atropellos y
genera interferencias en el transito, comprometiendo la seguridad vial. Las mismas tampoco
se encuentran debidamente sefialadas.

Ademas, los refugios peatonales existentes presentan condiciones precarias y peligrosas, lo
que no garantiza una protecciéon adecuada para los usuarios del transporte publico. Es
fundamental implementar medidas que mejoren la seguridad y comodidad de estas
infraestructuras.

Por todo lo sefialado, se concluye que son nominalmente inseguras.

Todo esto puede observarse en las fotografias siguientes.

Fotografia 2.102. Ausencia de darsenas. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.103. Estado de las paradas de colectivos y refugios peatonales. (Fuente: Elaboraciéon
propia).

Fotografia 2.104. Refugios peatonales precarios e inseguros. (Fuente: Elaboracion propia).
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Fotografia 2.106. Refugios peatonales precarios e inseguros. (Fuente: Elaboracién propia).
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2.1.10 ROTONDAS

Las rotondas son elementos fundamentales en la gestion del transito, ya que permiten la
interseccion de multiples flujos vehiculares de manera eficiente y segura. A lo largo del tiempo,
su disefio ha evolucionado significativamente, dando lugar a diferencias notables entre las
rotondas antiguas y las modernas en términos de funcionalidad y seguridad vial.

Las rotondas antiguas, disefiadas bajo las normas geométricas de carreteras de 1980 de la
Direccion Nacional de Vialidad (DNV), solian tener una geometria eliptica y diAmetros mayores.
Esto permitia velocidades de ingreso y egreso mas altas, aumentando el riesgo de maniobras
inseguras y accidentes. Ademas, su configuracién presentaba desafios en la canalizacién del
transito y la correcta asignacion de prioridades, lo que en algunos casos disminuia su efectividad
como medida de control vehicular.

En contraste, las rotondas modernas, diseniadas segiin las normas A10 de la DNV, han sido
optimizadas para mejorar la seguridad y la fluidez del transito. Su disefio mas compacto y
predominantemente circular obliga a los vehiculos a reducir la velocidad antes de ingresar,
minimizando el riesgo de colisiones. También incorporan isletas canalizadoras y sefializacién mas
clara, lo que facilita la comprensién de las prioridades de paso y mejora la eficiencia del flujo
vehicular.

Esta diferenciacion es clave en el andlisis del tramo donde la RN11 empalma con la Ruta
Provincial 90. A pesar de tratarse de un proyecto posterior a la implementacién de las nuevas
normativas, la rotonda en ese punto sigue respondiendo a geometrias antiguas, lo que puede
afectar su desempefio en términos de seguridad y fluidez.

MEDIDAS REGLAMENTARIAS
2.1.10.1 Normativas de 1980

El disefio y operacion de una rotonda basada en esta normativa deben contemplar diversos
factores criticos para garantizar su seguridad, eficiencia y funcionalidad, aun cuando dichos
lineamientos han sido superados por regulaciones mas actuales.

Segun esta normativa, una rotonda de estas caracteristicas resulta adecuada para volimenes de
transito inferiores a 5.000 veh/h. La configuracién geométrica debe permitir una circulacién
vehicular a velocidad uniforme, en consonancia con la velocidad operativa de las vias de acceso.

Se establecen criterios para evitar reducciones bruscas de velocidad en los accesos y para
mantener dimensiones practicas. En intersecciones donde las vias presentan velocidades
superiores a 70 km/h, la disminucion de velocidad debe lograrse mediante isletas canalizadoras,
sefializacion y dispositivos de control. La normativa establece que, para una velocidad directriz
de 64 km/h, se requiere un radio minimo de 129 m, lo que se traduce en un didmetro externo
aproximado de 300 m. La velocidad maxima de circulaciéon recomendada dentro de la rotonda es
de 64 km/h.

La zona de intercambio, comprendida entre los extremos de las isletas canalizadoras, es el sector
donde ocurren las maniobras de cruce y entrecruzamiento vehicular. Su longitud y ancho influyen
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directamente en la capacidad y fluidez del transito, debiendo ser suficientes para evitar
congestion y conflictos operativos.

Tabla 2.30. Capacidad de intercambiadores. (Fuente: Normas de disefio, 1980. DNV).

. .2 Numero de vehiculos que se cruzan por
Longitud de la seccion . .
. . hora a una velocidad de marcha promedio
de intercambio (m) de
30 750 (48 km/h) - 350 (64 km/h)
60 1.100 (48 km/h) - 600 (64 km/h)
90 1.350 (48 km/h) - 750 (64 km/h)
120 1.600 (48 km/h) - 900 (64 km/h)
150 1.750 (48 km/h) - 1.050 (64 km/h)
180 1.900 (48 km/h) - 1.200 (64 km/h)

Tabla 2.31. Longitudes minimas de intercambiadores. (Fuente: Normas de disefio, 1980. DNV).

Velocidad de disefio de Longitud minima de las secciones de
la rotonda (Km/h) intercambio de la rotonda (metros)

40 45

48 54

56 63

64 72

La forma de la isleta central debe responder a las caracteristicas del flujo vehicular y a la
disposicion de las vias adyacentes. Una configuracion circular resulta adecuada en intersecciones
equidistantes y con trafico homogéneo. No obstante, en situaciones donde el transito es
asimétrico o varia segun la franja horaria, una isleta oval o eliptica permite optimizar la fluidez
vehicular.

El ancho minimo de calzada debe ser de dos trochas de 3,65 m cada una, aunque se recomienda
que sea, al menos, la mitad del ancho de la rama mas ancha mas una trocha adicional. En ambitos
rurales, el ancho maximo recomendado es de cuatro trochas, ya que dimensiones superiores
pueden inducir maniobras riesgosas cuando el transito es reducido. El volumen de servicio debe
situarse entre 800 y 1.000 veh/h.

El disefio de accesos y egresos debe garantizar transiciones progresivas en la velocidad vehicular,
favoreciendo la integracién armonica con el flujo circundante. Ademas, los peraltes deben
ajustarse a valores minimos compatibles con la velocidad de disefio, considerando la composicion
del transito y el material del pavimento.

Tabla 2.32. Pendientes maximas. (Fuente: Normas de disefio, 1980. DNV).

Velocidad de disefio | Maxima diferencia algebraica de pendientes
(Km/h) en la linea de coronamiento (2)
25-40 0,07 -0,08
40-50 0,06 - 0,07
50-60 0,05 -0,06
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La visibilidad al inicio de una isleta canalizadora debe ser superior a la distancia de frenado para
la velocidad directriz del camino de acceso, recomendandose un minimo de 180 metros para
velocidades bajas o intermedias, y valores mayores para velocidades elevadas. Respecto a las
pendientes, estas deben mantenerse lo mas bajas posible a lo largo de la rotonda para evitar
reducciones innecesarias de velocidad al maniobrar. En general, no deben superar el 3% para
garantizar fluidez y seguridad en la circulacién.

Rama de la interseccion

Salida
Entrada —_

Ancho de la calzada
de la rotonda

Rama de la interseccion

Rama de la
interseccion

Ancho de lao calzada
de la rotonda

Isleta canalizadora

Entrada

Rama de la interseccidn

Rama de la interseccion

FIGURA I¥- 15 -

Figura 2.40. Esquema rotonda. (Fuente: Normas de disefio, 1980. DNV).
2.1.10.2 Comparacion entre normas

Las dos normativas analizadas presentan diferencias significativas en cuanto a su enfoque sobre
las rotondas y su disefio. La Norma C5 (Intersecciones) introduce el concepto de rotondas
modernas, destacando su evolucidon frente a las intersecciones circulares tradicionales. Estas
rotondas estan disefiadas con criterios especificos que incluyen la deflexiéon geométrica, la
reduccion de velocidad y la prioridad de paso para los vehiculos que circulan en el anillo, lo que
las hace mds seguras y eficientes en la gestidn del transito. En contraste, la Norma 80 se refiere a
las intersecciones rotatorias de manera mas general, sin establecer un concepto de rotonda
moderna y enfocandose en un disefio mas tradicional.
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Un aspecto clave que diferencia ambas normativas es la prioridad de paso. En la Norma C5, se
establece claramente que los vehiculos que ya estan dentro de la rotonda tienen prioridad sobre
los que intentan ingresar, lo que mejora el flujo del transito y reduce los riesgos de colisidn. En
cambio, la Norma 80 no menciona este principio con el mismo nivel de detalle y se enfoca mas en
la circulacién continua dentro de la interseccion sin interrupciones bruscas.

En cuanto a la velocidad de disefio, la Norma C5 recomienda velocidades mas bajas dentro de la
rotonda, en un rango de 30 a 50 km/h, lo que ayuda a minimizar los accidentes y a garantizar una
mayor seguridad vial. Por otro lado, la Norma 80 sugiere que la velocidad de la rotonda debe estar
enrelacion con la velocidad de los caminos que llegan a ella, lo que en ciertos casos puede permitir
velocidades mas elevadas, aumentando los riesgos de accidentes en la interseccion.

Otro aspecto relevante es la capacidad y el volumen de transito que pueden manejar las rotondas
segun cada normativa. La Norma C5 sefiala que las rotondas modernas tienen mayor capacidad
que otras intersecciones a nivel, ya que permiten un flujo constante sin necesidad de semaforos
y con menos congestion. En cambio, la Norma 80 limita el uso de las rotondas a intersecciones
con un volumen maximo de 5,000 vehiculos por hora, advirtiendo que en escenarios con trafico
denso pueden no ser la mejor opcidn.

Respecto a la adaptabilidad y el espacio necesario, la Norma C5 plantea que las rotondas pueden
disenarse en distintos tamafios y configuraciones, desde rotondas simples hasta dobles y
multicarril, dependiendo de la necesidad del trafico. En contraste, la Norma 80 advierte que las
rotondas requieren un ancho considerable de la zona camino y que su implementacién puede ser
dificil en dreas urbanas densamente edificadas.

En cuanto a las ventajas y desventajas, la Norma C5 destaca que las rotondas modernas son mas
seguras que otros tipos de intersecciones, reduciendo los accidentes entre un 40 y 70% y
disminuyendo los choques mortales en un 90% gracias a los menores angulos de impacto.
Ademads, menciona que permiten un transito mas eficiente sin regulacién semaférica y son
particularmente ttiles en intersecciones con multiples ramales. Por otro lado, la Norma 80
reconoce que las rotondas pueden ser utiles para mantener un flujo ordenado y reducir la
severidad de los accidentes, pero sefala que su capacidad no siempre es superior a la de una
interseccion canalizada y que pueden presentar problemas en zonas de alto trafico o con un gran
numero de peatones.

En conclusién, la Norma C5 adopta un enfoque mas moderno y alineado con tendencias
internacionales, priorizando la seguridad, la eficiencia y la adaptaciéon del disefio a distintos
contextos. Por otro lado, la Norma 80 mantiene un enfoque mas tradicional y conservador,
limitando la aplicabilidad de las rotondas en funciéon del volumen de transito y del espacio
disponible.
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Figura 2.41. Esquema rotonda. (Fuente: C5, Normas DNV).

ANALISIS DEL TRAMO EN ESTUDIO

La rotonda ubicada al final del tramo en andlisis debe ser evaluada en funcién del cumplimiento
de la normativa vigente en el momento de su construcciéon. No obstante, es importante sefialar
que su disefio responde a criterios actualmente obsoletos, lo que la sitia en una condicién de
inseguridad nominal debido a su falta de adecuacion a los estdndares modernos.

Segun el andlisis de transito realizado, el flujo vehicular maximo en la rotonda alcanza los 600
vehiculos por hora en horas pico, lo que se encuentra dentro de los valores admisibles segun las
normativas antiguas.
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Fotografia 2.107. Radios rotonda RP90-RN11. Radio mayor 300m, radio menor 170m. (Fuente: Google
Earth).

Esta diferencia de radios genera una configuracion pseudo eliptica irregular, una caracteristica
comun en rotondas con desequilibrio de volimenes de transito entre sus accesos. En este caso, el
diseno parece haber priorizado el flujo de la Ruta Nacional 11, dado que presenta el mayor nivel
de demanda vehicular.

Los intercambiadores presentan las siguientes longitudes:

- RN11-RN11: 230 metros
- RN11 - RP90: 80 metros
- RP90 -RN11: 100 metros

De acuerdo con los criterios normativos de la época, estas longitudes resultan suficientes para
garantizar la maniobrabilidad de los vehiculos y el desempefio funcional de la rotonda.
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Fotografia 2.108. Rotonda RP90-RN11. Intercambiadores. (Fuente: Google Earth).

Los anchos de trochas cumplen con los requisitos establecidos en la normativa bajo la cual fue
disefnada la interseccidn. Asimismo, la visibilidad no presenta obstrucciones significativas, y las
pendientes se encuentran dentro de los valores aceptables.

Si bien la rotonda cumple con los parametros de la normativa vigente en su momento, esto no
implica que sea una infraestructura segura bajo los estdndares actuales. Entre los principales
factores de riesgo identificados se destacan:

Transiciones de velocidad inadecuadas: En particular, las reducidas distancias de transicion para
la desaceleracion de los vehiculos en sentido descendente por la RN11 generan un punto critico
de conflicto dentro de la rotonda.

Obsolescencia normativa: Al haber sido disefiada bajo estandares desactualizados, la interseccion
no incorpora criterios modernos de seguridad vial, lo que la convierte en un punto vulnerable
dentro de la red de transito.

CASO COMPARATIVO: ROTONDA INTERSECCION RN11 Y RN16

A modo de referencia, se menciona la rotonda ubicada en la interseccién de las Rutas Nacionales
11y 16, situada antes del tramo en estudio.

Al igual que la rotonda previamente analizada, esta interseccién fue construida bajo la normativa
de 1980 y, presumiblemente, cumple con sus requerimientos. Sin embargo, su configuracion
eliptica evidencia su incompatibilidad con los estandares actuales.
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Fotografia 2.109. Rotonda RN11-RN16. (Fuente: Google Earth).

Adicionalmente, la implementacion de una autovia de cuatro carriles en la zona ha generado
desajustes en la infraestructura vial, incrementando la conflictividad de la interseccién y
evidenciando ain mas la necesidad de actualizacién.

CONCLUSIONES

El anilisis realizado demuestra que las rotondas disefiadas bajo normativas antiguas tienden a
volverse puntos criticos de conflicto a medida que el resto de la infraestructura vial evoluciona.
La falta de adecuacion a los nuevos requerimientos genera incongruencias funcionales en la red
de transito, afectando la seguridad y la fluidez vehicular. La rotonda analizada, por estos motivos,
debe considerarse nominalmente insegura.
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2.2 SEGURIDAD SUSTANTIVA

En el siguiente apartado, se aborda el andlisis de la seguridad sustantiva, la cual se basa en la
medicion real de accidentes, considerando la cantidad, el tipo y la gravedad de los siniestros en el
tramo en estudio. Este analisis se realiza a partir de datos de accidentes de la misma jurisdiccion,
permitiendo evaluar la seguridad de la via mas alla del mero cumplimiento normativo.

Ademas, se busca establecer una mejora entre la seguridad sustantiva y la seguridad nominal, es
decir, relacionar los siniestros con posibles deficiencias en el disefio o en la infraestructura de la
via. De este modo, es posible identificar puntos negros y zonas de alta concentracién de siniestros,
facilitando la implementaciéon de mejoras especificas para reducir el riesgo de nuevos accidentes.

2.2.1 ACCIDENTES DE TRANSITO

Los accidentes de transito son un tema fundamental, ya que como sefiala Hauer, “el inico calibre
infalible para medir el grado de seguridad vial y la rentabilidad de las inversiones viales son los
indices de accidentes”. Los mismos tienen multiples causas que deben ser identificadas para
desarrollar y aplicar medidas correctivas que reduzcan su frecuencia y gravedad. Estos factores
pueden atribuirse a tres grandes categorias: el factor humano (H), el estado del camino (C) y las
condiciones del vehiculo (V), ya sea de manera exclusiva o combinada.

Mediante estudios estadisticos de accidentes en paises de mayor desarrollo y que han
profundizado en el estudio de temas relacionados a la Ingenieria de Seguridad Vial (ISV) se han
identificado que aproximadamente el 34% de los siniestros viales estan relacionados con errores
en el disefio, construcciéon y mantenimiento de las vias. En Argentina, dado que las condiciones
de seguridad vial son inferiores a las de estos paises, se estima que el estado de las rutas podria
contribuir, como minimo, en un 40% a la ocurrencia de accidentes.

Si bien la mayor parte de los accidentes se atribuyen a errores de los conductores, ;por qué
entonces tantos conductores cometen los mismos errores en los mismos lugares de la red vial?
Los puntos negros de accidentes no son inventos y es importante poder detectarlos.

Mientras que los problemas de mantenimiento pueden corregirse con relativa facilidad y bajo
costo, los errores de disefio y construccion requieren intervenciones mas complejas y costosas.
Sin embargo, el enfoque de los puntos negros permite evaluar diferentes contramedidas hasta
encontrar las mas efectivas, demostrando que es posible mejorar la seguridad sin necesidad de
grandes inversiones.

Para reducir los accidentes y su gravedad, es fundamental que los organismos responsables y sus
ingenieros de seguridad vial cuenten con herramientas precisas que permitan identificar puntos
negros y zonas de alta peligrosidad. Esto debe basarse en datos historicos de accidentes,
permitiendo diagnosticar sus causas para seleccionar y proponer medidas correctivas adecuadas
y para ello la auditoria de seguridad vial es una herramienta clave en este proceso, ya que permite
recolectar informacion detallada sobre el estado de las rutas y analizar las causas de los
accidentes. A través de este procedimiento, se pueden evaluar los factores de riesgo, priorizar
intervenciones y establecer estrategias efectivas para mejorar la seguridad en la infraestructura
vial.
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2.2.2 EVALUACION DEL TRAMO EN ESTUDIO.

A continuacién, se presenta el analisis de la siniestralidad en la Ruta Nacional 11, especificamente
en el tramo comprendido entre los kildémetros 1010 y 1045. Este estudio resulta fundamental
para evaluar su estado de seguridad sustantiva y establecer lineamientos para posibles mejoras.
Para ello, se utilizaron registros de accidentes durante diez afios consecutivos proporcionados
por la Direccién Nacional de Vialidad.

2.2.2.1 Andlisis Cuantitativo de Accidentes.

Se elaboro un estudio detallado sobre la cantidad de accidentes ocurridos en el tramo de analisis,
registrando un total de 203 accidentes. Sin embargo, un aspecto que resalta en la investigacion es
la alta concentracidn de siniestros en la rotonda de interseccién entre la Ruta Nacional 11 y la
Ruta Nacional 16, donde se reportaron 126 accidentes adicionales. Esto eleva el total de
accidentes registrados a 329 siniestros.

Si bien la auditoria de seguridad vial no contempla inicialmente la rotonda dentro del tramo
evaluado, debido a la cantidad alarmante de siniestros en este punto se ha decidido incluirla en
una mencioén especifica en la seccion (2.1.10. ROTONDAS).

Para una mejor comprension de la siniestralidad en el corredor, el tramo comprendido entre los
kilometros 1010 y 1045 se ha dividido en subtramos, utilizando como referencia los accesos a las
localidades ubicadas a lo largo del recorrido (figura 2.40). La segmentacién se establece de la
siguiente manera:

- Primer tramo: desde el km 1010 hasta el acceso a Colonia Benitez.
- Segundo tramo: desde el acceso a Colonia Benitez hasta el acceso a Margarita Belén.

- Tercer tramo: desde el acceso a Margarita Belén hasta la rotonda del km 1045, donde la
Ruta Nacional 11 interseca con la Ruta Provincial 90.
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Figura 2.42. Segmentacion en Subtramos (Fuente: Elaboracién Propia).
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Tabla 2.33. Cantidad de accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).

CANTIDAD DE ACCIDENTES
KILOMETRO TRAMOS Accidentes | Accidentes | Accidentes/Km
por km por Tramo en Tramo
126 126
33
15
15
10
9
12 136 15,1
9
11
11
11
km 1020 2
km 1021 I, 4
olonia Benitez
EE ig;; - Marg:elrita 100 26 4,3
Belén
km 1024 6
km 1025 4
km 1026 0
km 1027 1
km 1028 1
km 1029 1
km 1030 2
km 1031 3
km 1032 2
km 1033 4
km 1034 3
km 1035 [ Margarita Belén 4 41 51
km 1036 |- Rotonda 11-90 0 ’
km 1037 2
km 1038 2
km 1039 1
km 1040 1
km 1041 2
km 1042 1
km 1043 5
km 1044 5
km 1045 1
TOTALEN
TRAMO 203
TOTAL 329
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Para un andlisis mas preciso de la siniestralidad vial, se elabora un grafico de torta que ilustra
la distribucién porcentual de los accidentes en cada tramo con respecto al total registrado.

El andlisis del grafico evidencia una alta concentracién de siniestros viales en la rotonda de
interseccion entre la Ruta Nacional N.2 11 y la Ruta Nacional N.2 16, lo que confirma su
condicién de punto critico en términos de seguridad vial

DISTRIBUCION DEL TOTAL ACCIDENTES

B ROTONDA (11-16)
B Km 1010 - Colonia Benitez
M Colonia Benitez - Margarita Belén

Margarita Belén - Rotonda (11-
90)

Figura 2.43. Distribucién del Total de Accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).

Ademas, se presenta una segunda distribucién que focaliza exclusivamente los siniestros
ocurridos dentro del tramo de estudio, excluyendo los eventos registrados en la rotonda, Con
el objetivo de analizar con mayor precision la ocurrencia y distribucion de los siniestros viales
en la seccion evaluada.

Este segundo grafico, enfocado exclusivamente en el tramo bajo estudio, revela que el segmento
comprendido entre el km 1010 y el acceso a Colonia Benitez registra la mayor incidencia de
accidentes.

DISTRIBUCION DE ACCIDENTES EN
TRAMO DE ESTUDIO

B Km 1010 - Colonia Benitez
M Colonia Benitez - Margarita Belén

Margarita Belén - Rotonda (11-90)

Figura 2.44. Distribucion de accidentes en el tramo de estudio. (Fuente: Elaboracién Propia).

162



UNNE

Dado que la distribucién porcentual presentada anteriormente no considera la longitud de cada
tramo en anadlisis, se desarrolla una tercera distribucién que tiene en cuenta la extensién de cada
segmento, permitiendo calcular la densidad de accidentes por kilometro para una evaluacién més
precisa de la distribucién espacial de los accidentes en el corredor vial.

DENSIDAD DE ACCIDENTE POR
KILOMETRO

Km 1010 - Colonia Benitez

B Colonia Benitez - Margarita Belén

W Margarita Belén - Rotonda (11-90)
70%

Figura 2.45. Densidad de accidentes en el tramo de estudio. (Fuente: Elaboracién Propia).

El andlisis resultante confirma las observaciones previas, destacando que el primer tramo (km
1010 - acceso a Colonia Benitez) presenta la mayor concentracién de accidentes por unidad de
longitud, lo que lo posiciona como el tramo mas critico en términos de siniestros. A continuacidn,
el segundo tramo (Colonia Benitez - Margarita Belén), que es de menor longitud, muestra un
porcentaje elevado de accidentes, lo que indica una alta densidad de siniestros en una seccion
relativamente corta. En contraste, el tercer tramo, a pesar de registrar un mayor numero total de
accidentes que el tramo 2, tiene una longitud considerablemente mayor, lo que provoca que la
densidad de siniestros sea inferior.

2.2.2.2 Analisis de la Tipologia de Accidentes.

El estudio de la tipologia de los accidentes es un aspecto clave dentro de una auditoria de
seguridad vial, ya que permite identificar patrones y factores de riesgo asociados.

Para obtener una evaluacion mas precisa de las condiciones operativas de la infraestructura vial
y de los factores que inciden en la ocurrencia de los siniestros registrados en la ultima década en
el tramo de ruta analizado se llevd a cabo una clasificacion de los mismos en funcién de su
ubicacién especifica, diferenciando aquellos ocurridos sobre la calzada de los que se producen
por salida de la misma, incluyendo también los accidentes cuya tipologia no se encuentra
claramente definida en los registros disponibles.

De esta manera, se elabora una tabla en la que se detalla la cantidad de accidentes registrados
segun cada tipologia identificada. Posteriormente, con el objetivo de representar de manera mas
clara la proporcion de cada categoria facilitando la interpretaciéon de los datos se elabora un
grafico de torta que muestra la distribucién porcentual de los distintos tipos de siniestros.
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Tabla 2.34. Tipologia de Accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).

TIPOLOGIA DE ACCIDENTES
SALIDA DE SE
Tramo ENCALZADA  "CA17ADA  DESCONOCE
1010 - Colonia Benitez 111 15 10
Colonia Benitez - Margarita Belén 20 5 1
Margarita Belén - Rotonda 11-90 28 12 1
TOTAL 159 32 12

TIPOLOGIA DE ACCIDENTES

m EN CALZADA
M SALIDA DE CALZADA

SE DESCONOCE

Figura 2.46. Porcentaje de tipologia de accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).

El andlisis preliminar de la tipologia de siniestro viales en el tramo evaluado indica que la
mayor proporcion de accidentes ocurre sobre la calzada, evidenciando una alta concentracién
de incidentes en la zona de circulacion principal. Los siniestros por salida de calzada
representan un porcentaje menor, aunque siguen siendo un factor relevante en la seguridad
vial del corredor.

Estos resultados proporcionan un primer panorama sobre la distribucidn de los accidentes
en funcién de su ubicacion, sirviendo como punto de partida para un estudio mas detallado
que permitira diferenciar con mayor precision las caracteristicas y causas de los siniestros
ocurridos dentro y fuera de la calzada. Para ello se procede a una discriminacion detallada
entre los accidentes ocurridos sobre la calzada y aquellos registrados fuera de ella, con el fin
de examinar en profundidad las condiciones en las que se producen y sus causas
predominantes.
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- ACCIDENTES EN CALZADA

Dentro de los accidentes ocurridos en la calzada, se realiza un analisis detallado que destaca tres
categorias principales segtn la dindmica del siniestro: colisién con otro vehiculo, colisién con un

objeto fijo y accidentes sin colision.

A continuacién, se presentan las tablas y los porcentajes correspondientes a cada tipo de

accidente.

Tabla 2.35. Accidentes en Calzada. (Fuente: Elaboracion Propia).

TIPOLOGIA DE ACCIDENTES

EN CALZADA
T CoNoTRD CoN S
ramo 5
VEHICULO OBJETO COLISION

1010 - Colonia Benitez 86 13 12
Colonia Benitez - Margarita Belén 15 3 2
Margarita Belén - Rotonda 11-90 18 5 5
TOTAL 119 21 19

ACCIDENTES EN CALZADA

SIN COLISION

B COLISION CON OTRO
VEHICULO

® COLISION CON OBJETO

Figura 2.47. Porcentaje de accidentes en calzada. (Fuente: Elaboracién Propia).

Como conclusidn inicial del andlisis de los accidentes ocurridos en la calzada, se evidencia que
la mayoria de los siniestros se concentran en los casos de colisiones con otros vehiculos. En
segundo lugar, se encuentran los accidentes ocasionados por colisiones con objetos fijos, y, en

menor medida, los siniestros en los que no se registra colisién alguna.

El siguiente paso consiste en profundizar el andlisis de las diferentes tipologias de siniestros,
con un enfoque especifico en cada una de ellas, evaluando las dindmicas particulares de cada

tipo de accidente para la identificacidn de factores de riesgo.
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- Colisién con otro vehiculo
Se realiza una subclasificacién detallada de las colisiones entre vehiculos. que distingue las
distintas formas en que estos impactos se producen. Esta segmentacion tiene como objetivo
identificar patrones recurrentes de siniestros, permitiendo reconocer las dindmicas de
impacto que se repiten con mayor frecuencia.

A continuacién, se presentan las tablas con la distribucién de estas categorias y sus respectivos

porcentajes en un grafico de torta.

Tabla 2.36. Colisidn con otro vehiculo. (Fuente: Elaboracién Propia).

EN CALZADA

COLISION CON OTRO VEHICULO

Roce Colision Circ.

Tramo Circ. Cola  Circ. Angulo Lateral Frontal Multiple
1010 - Colonia Benitez 32 24 18 8 4
Colonia Benltelz - Margarita 5 5 1 3 1
Belén
Margarita Belén - Rotonda
11-90 4 2 2 7 3
TOTAL 41 31 21 18 8

COLISION CON OTRO VEHICULO

Circ. Cola
M Circ. Angulo
H Roce Lateral
H Colision Frontal

Circ. Multiple

Figura 2.48. Porcentaje de los tipos de colisién entre vehiculos. (Fuente: Elaboracién Propia).

Del andlisis de los tipos de siniestros ocurridos en calzada que involucran colisiones entre
vehiculos, se observa que la colisién por alcance (circulacion en cola) representa el mayor
porcentaje de incidentes. En segundo lugar, la colisiéon en angulo se presenta como un tipo
recurrente de siniestro seguida de el roce lateral y la colision frontal. Finalmente, la colisiéon
multiple es la de menor incidencia.

En funciéon de estos resultados y de la identificacion de los patrones de ocurrencia de
siniestros se puede focalizar las intervenciones en seguridad vial, priorizando aquellas que
atenuten la repeticion de los accidentes mas frecuentes y minimicen su impacto en la
circulacién.
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- Colision con objeto
Asimismo, se realiza un andlisis detallado dentro de la categoria de colisiones contra objetos,
diferenciando entre impactos contra objetos fijos e impactos contra objetos moviles. Dentro de
estos ultimos, se consideran elementos imprevistos en la via, como animales, peatones y ciclistas,
cuya presencia representa un factor de riesgo significativo en la dindmica de los siniestros.

Los resultados obtenidos se presentan en las tablas siguientes con sus porcentajes representados
en un grafico de torta.

Tabla 2.37. Colisién con Objeto. (Fuente: Elaboracién Propia).

EN CALZADA
COLISION CON OBJETO
Animal - .
Tramo Ciclist’a - Oggieoto
Peaton
1010 - Colonia Benitez 13 0
Colonia Benitez - Margarita Belén 2 1
Margarita Belén - Rotonda 11-90 5 0
TOTAL 20 1

COLISION CON OBJETO

B Animal - Ciclista - Peaton

Objeto Fijo

Figura 2.49. Porcentaje de colision con objeto. (Fuente: Elaboracién Propia).

El analisis de los siniestros viales con colisién contra objetos revela que la mayor proporcion de
accidentes involucra impactos contra objetos madviles, como animales, ciclistas y peatones,
mientras que los incidentes contra objetos fijos en calzada presentan una ocurrencia
significativamente menor.

Dado que peatones y ciclistas comparten el espacio vial con vehiculos motorizados, la
identificacion de los patrones de ocurrencia de estos siniestros permite priorizar acciones que
garanticen una movilidad segura y reduzcan la vulnerabilidad de los agentes de transito mas
expuestos.

167



UNNE

- Sin colision

Del mismo modo se analizan los accidentes sin colisidon, cuyos resultados se detallan a
continuacion.

Tabla 2.38. Accidentes en calzada sin colisién. (Fuente: Elaboracién Propia).

EN CALZADA
SIN COLISION
Tramo Vuelcoen Caidaen
Calzada  Ocupante
1010 - Colonia Benitez 8 4
Colonia Benitez - Margarita Belén 1 1
Margarita Belén - Rotonda 11-90 4 1
TOTAL 13 6

SIN COLISION

B Vuelco en Calzada

Caida en Ocupante

Figura 2.50. Porcentaje de accidentes en calzada sin colision. (Fuente: Elaboracién Propia).

El analisis de los accidentes sin colision en la calzada muestra que la mayoria de los incidentes
registrados corresponden a vuelcos en calzada, con un total del 68%, mientras que las caidas de
ocupantes representan menos de la mitad, con un total de 32%.

El tramo con mayor cantidad de accidentes es el primero, donde se registraron 8 vuelcos y 4
caidas de ocupantes, lo que indica una mayor peligrosidad en esta seccion de la ruta. Los demas
tramos presentan valores significativamente menores, aunque se mantiene la tendencia de
vuelcos en calzada como el tipo de accidente predominante.

- ACCIDENTES CON SALIDA DE CALZADA

También se establece una clasificacion dentro de los accidentes por salida de calzada,
dividiéndolos en dos subgrupos como se muestra a continuacion.
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Tabla 2.39. Accidentes en calzada sin colision. (Fuente: Elaboracién Propia).

SALIDA DE CALZADA
CON COLISION SIN COLISION -
Desbarranco /
Tramo - Barrera /
. iy Vuelco fuera de
Objeto Fijo
calzada
1010 - Colonia Benitez 2 13
Colonia Benitez - Margarita Belén 0 5
Margarita Belén - Rotonda 11-90 0 12
TOTAL 2 30

SALIDA DE CALZADA

B CON COLISION - Barrera
/ Objeto Fijo

SIN COLISION -
Desbarranco / Vuelco
fuera de calzada

94%

Figura 2.51. Porcentaje de accidentes en calzada sin colision. (Fuente: Elaboracién Propia).

El analisis de los accidentes con salida de calzada revela que la gran mayoria de los incidentes
corresponden a salidas sin colisidon, es decir, desbarrancos o vuelcos fuera de la calzada, con un
total de 30 casos. En contraste, los accidentes con colisién contra barreras u objetos fijos son
significativamente menores, registrandose solo 2 incidentes en el primer tramo de andlisis.

El tramo mas afectado es el primero con 13 accidentes sin colision, seguido por el ultimo
(Margarita Belén - Rotonda 11-90), con 12 accidentes. Esta distribucidn sugiere que existen
factores criticos en estas zonas que favorecen las salidas de calzada.

En conclusién, la alta frecuencia de salidas de calzada sin colision representa un riesgo
significativo para la seguridad vial en estos tramos, por lo que es fundamental implementar
estrategias de mitigacidn para reducir la ocurrencia y gravedad de estos incidentes.

- Condiciones Meteoroldgicas e lluminacion

Se llevé a cabo un anilisis detallado de las condiciones meteorolégicas presentes en el momento
de los accidentes, evaluando factores como precipitaciones y otros aspectos climaticos relevantes.
Asimismo, se analiz6 la iluminacion en los lugares de siniestro, determinando si el evento ocurrié
en horario diurno o nocturno, con el fin de identificar posibles influencias en la ocurrencia de los
accidentes.
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Tabla 2.40. Condiciones meteoroldgicas e iluminacion. (Fuente: Elaboracién propia).

ACCIDENTES
CONDICIONES METEOROLOGICAS | ILUMINACION
Tramo ]_Buen Lluv1:a| / Neblina| Dia Noche
Tiempo Granizo
1010 - Colonia Benitez 126 6 4 85 51
Colonia Benitez -
Margarita Belén 24 2 0 19 7
Margarita Belén - Rotonda
11-90 32 8 1 29 12
TOTAL 182 16 5 133 70

ESTADO DEL TIEMPO

B Buen Tiempo

M Lluvia /
Granizo

Figura 2.52. Distribucidn del estado del tiempo en el momento de los accidentes. (Fuente: Elaboracién
propia).

ILUMINACION

H Dia

Figura 2.53. Distribucidn de la iluminacién durante los accidentes. (Fuente: Elaboracién propia).

El andlisis de las condiciones meteoroldgicas en el momento de los accidentes revela que la gran
mayoria de los siniestros ocurrieron en condiciones de buen tiempo, representando el 90% del
total. En contraste, solo un 8% de los accidentes se registraron durante precipitaciones de lluvia
0 granizo, y un 2% bajo condiciones de niebla. Esto sugiere que los factores climaticos adversos
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no son la principal causa de los accidentes en la zona analizada, y que otros elementos, como el

estado de la infraestructura vial o el comportamiento de los conductores, podrian tener un papel
mas determinante en la siniestralidad.

En cuanto a la iluminacién, se observa que el 66% de los accidentes ocurrieron durante el dia,
mientras que el 34% restante se produjo en horario nocturno. Aunque la proporcién de
accidentes es mayor en horario diurno, la incidencia de siniestros en la noche sigue siendo
significativa, lo que indica la necesidad de evaluar la visibilidad y las condiciones de iluminacion
en los tramos mas afectados para reducir el riesgo de accidentes en estos horarios.

- Tipo de Vehiculos involucrados

Asimismo, se realiza un analisis detallado de los tipos de vehiculos involucrados en los siniestros
dentro del tramo evaluado, con el propoésito de identificar su distribuciéon y determinar el
porcentaje de participacion de cada categoria. Este estudio permite establecer patrones de riesgo
asociados a cada tipo de vehiculo y su posible influencia en la ocurrencia de los accidentes.

Tabla 2.41. Tipos de vehiculos involucrados en Accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).

TIPO DE VEHICULO
Tramo (;amllo n/ Automdvil  Motocicleta Bicicleta
Omnibus
1010 - Colonia Benitez 27 117 84 6
Colonia Bemte,z - Margarita 3 20 9 1
Belén
Margarita Belén - Rotonda 11-90 17 43 5 0
TOTAL 47 180 98 7

TIPO DE VEHICULO

B Automovil
m Camion / Omnibus
B Motocicleta

Bicicleta

Figura 2.54. Distribucién del tipo de vehiculos involucrados en accidentes. (Fuente: Elaboracién
Propia).

El anélisis realizado en el tramo evaluado muestra una clara distribucién de los tipos de vehiculos
involucrados en los accidentes. De un total de 332 vehiculos involucrados, el automévil es el tipo
de vehiculo con mayor participacién, representando el 54.2% del total de los siniestros (180
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casos). Le siguen las motocicletas con un 29.5% (98 casos), los camiones y 6mnibus con un 14.2%
(47 casos), y finalmente, las bicicletas, con una participacién minima del 2.1% (7 casos).

En particular, el tramo desde el km 1010 hasta Colonia Benitez destaca con la mayor cantidad de
accidentes, especialmente con la presencia significativa de automoéviles y motocicletas, lo que
sugiere que este tipo de vehiculos son los mas involucrados en los siniestros de dicha zona. El
tramo Colonia Benitez - Margarita Belén presenta una menor incidencia en comparacién, pero
adn muestra una clara predominancia de los automoéviles.

Este estudio revela que los automoviles y las motocicletas son los principales factores de riesgo
en los accidentes dentro del tramo evaluado, lo que puede sugerir que se deben implementar
medidas de seguridad enfocadas en estos tipos de vehiculos, asi como en las condiciones de las
carreteras, para reducir la frecuencia y severidad de los siniestros.

2.2.2.3 Andlisis de la Severidad de los Accidentes.

El andlisis de la severidad de los accidentes es una herramienta crucial para comprender no solo
la frecuencia de los siniestros, sino también las consecuencias que estos generan en términos de
lesiones y victimas fatales. En este sentido, se realiza un estudio sobre los accidentes ocurridos
en diferentes tramos del area evaluada, con el fin de identificar la distribucién de los diferentes
niveles de severidad, tales como muertes, heridos graves y heridos leves. Este analisis permite
visualizar los tramos mas peligrosos y, a partir de esta informacion, plantear medidas preventivas
y correctivas para reducir el impacto de los accidentes en la seguridad vial.

Tabla 2.42. Severidad de los accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).

SEVERIDAD ACCIDENTES
Tramo Muertes | Heridos Graves | Heridos Leves
1010 - Colonia Benitez 16 23 118
Colonia Benitez - Margarita
Belén 3 4 25
Margarita Belén - Rotonda 11-90 8 12 52
TOTAL 27 39 195

SEVERIDAD DE ACCIDENTES

B Muertes

B Heridos Graves

Heridos Leves
77%

Figura 2.55. Severidad de los accidentes. (Fuente: Elaboracién Propia).
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El andlisis de la severidad de los accidentes revela que, en general, el primer tramo es el mas
critico, con un total de 16 muertes, 23 heridos graves y 118 heridos leves, lo que representa la
mayor parte de los casos registrados. En comparacion, los tramos Colonia Benitez - Margarita
Belén y Margarita Belén - Rotonda 11-90 muestran una menor incidencia de muertes (3 y 8,
respectivamente), pero siguen reportando un nimero significativo de heridos, con un total
combinado de 61 heridos graves y 77 heridos leves. En total, se registraron 27 muertes, 39 heridos
graves y 195 heridos leves, lo que destaca la gravedad de los accidentes en estos tramos.

Este andlisis subraya la necesidad de intervenciones focalizadas en los tramos con mayor
severidad, particularmente en el tramo 1010 - Colonia Benitez, con el objetivo de mejorar las
condiciones de seguridad vial y reducir las consecuencias fatales y graves de los siniestros.

2.2.3 Tramo de concentracion de accidentes (TCA).

El estudio de la siniestralidad vial es un proceso complejo, dado que intervienen multiples
factores en la ocurrencia de accidentes, ademas de la falta de datos sistematizados que permitan
establecer correlaciones precisas entre el trazado de una ruta y su impacto en la seguridad. En
este sentido, la seguridad de una via no puede evaluarse exclusivamente en funcién de su disefio
normativo, ya que cumplir con las regulaciones no garantiza automaticamente condiciones
optimas de seguridad. La infraestructura vial puede presentar elementos que, aunque estén
dentro de las normativas, influyen en la ocurrencia de accidentes sin estar especificamente
contemplados en las regulaciones. Por lo tanto, es necesario realizar un andlisis adicional sobre
la frecuencia y la gravedad de los siniestros ocurridos en la via.

El primer paso para abordar esta problemadtica es analizar la informacién disponible, con el
objetivo de identificar aquellos sectores de la red vial donde los siniestros ocurren con mayor
frecuencia. En este contexto, el Sistema de Informacion de Accidentes de Transito (SIAT) presenta
un Indice de Peligrosidad (IP), que es una herramienta clave ya que permite identificar los Tramos
de Concentracion de Accidentes (TCA), es decir, aquellos segmentos de la red donde el riesgo de
siniestro es significativamente superior al promedio de tramos con caracteristicas similares.

- Método del indice de Peligrosidad (IP).
El indice de peligrosidad es una herramienta utilizada para evaluar el nivel de riesgo en un tramo
de carretera identificando tramos con mayor probabilidad de siniestros, considerando factores
como la frecuencia y gravedad de los accidentes, las caracteristicas geométricas de la via
(longitud) y las condiciones de trafico.

Se define como Indice de Peligrosidad en un tramo al nimero de accidentes con victimas por cada
cien millones de vehiculos-kildmetros recorridos por afno en ese tramo.

Su férmula para el calculo es la siguiente:

N°ACV

= * 108
365 * TMDA * Long. (km)

IP

- N°ACV: es la cantidad de siniestros con victimas (incluyendo siniestros con heridos leves y/o
heridos graves y/o fallecidos).
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- TMDA: es el transito medio diario anual (para la Red Vial Nacional o para la provincia en
estudio).
- L:longitud (Red Vial Nacional o para la provincia en estudio).

Vialidad Nacional mantiene un registro detallado de los indices de peligrosidad de las rutas
nacionales, clasificados por afio y por provincia.

PROVINCIA
Chaco '|

INDICE DE PELIGROSIDAD POR ANO RED VIAL NACIONAL

40 37,48

Indice de Peligrosidad IP

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 2.56. Indice de Peligrosidad por afio. (Fuente: Vialidad Nacional).

Para realizar un andlisis comparativo mas preciso se utilizan los datos correspondientes a los
ultimos cinco afios de registro en la provincia del Chaco, y se realiza un promedio de los mismos
con el fin de obtener un unico valor de indice de peligrosidad representativo de las rutas
nacionales dentro de dicha jurisdiccion.

[P= 37,48 + 32,62 + 30,10 + 27,14 + 23,08 _

30.1
5

Este valor obtenido se utiliza como referencia para evaluar y comparar el nivel de peligrosidad
del tramo en estudio en relacién con la siniestralidad general de la provincia en rutas nacionales.

A continuacion, se lleva a cabo el calculo del indice de peligrosidad en el tramo de estudio
utilizando los datos de accidentes registrados por vialidad nacional a lo largo de la tltima década.
Para ello, se establece un promedio anual de accidentes, y se utiliza el valor de TMDA (Transito
Medio Diario Anual) actual.

Con el objetivo de obtener un andlisis completo, se calcula un indice de peligrosidad general que
considera tanto la longitud total del tramo como la totalidad de los accidentes registrados en el
periodo analizado. Posteriormente, este calculo se desglosa para determinar el indice de
peligrosidad de cada uno de los subtramos que conforman el tramo en estudio, lo que permite
obtener una evaluacion detallada en cada segmento especifico.
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Tabla 2.43. Indice de Peligrosidad (IP). (Fuente: Elaboracién Propia).
INDICE DE PELIGROSIDAD
Accidentes Pror(;leedlo Long. del
TRAMO en 10 aios . TMDA Tramo IP
. accidentes
de registro ~ (Km)
por aiio
Km 1010 - Colonia Benitez 136 13.6 8103 9 51
Colonia Benitez - Margarita Belén 26 26 6179 6 19
Margarita Belén - Rotonda (11- 12
90) 41 4,1 4827 20
Tramo Completo 203 203 8103 35 20
60,0
) 51,1
= 50,0
%)
S 40,0
]
— 30,1
= 30,0
o
23] 19,6 19,2
A 20,0
5 11,6
a 10,0
Z
0,0
Indice Tramo Km 1010 - Colonia Benitez =~ Margarita
Provincial Completo  Colonia Benitez - Margarita Belén -
Belén Rotonda (11-
90)

Figura 2.57. Indice de Peligrosidad (IP). (Fuente: Elaboracién Propia).

Del estudio de los valores obtenidos se observa que al comparar el indice de peligrosidad
promedio de las rutas nacionales en la provincia del Chaco con el indice de peligrosidad general
del tramo, se observa que este se encuentra por debajo de dicho valor, indicando que, en términos
globales, el tramo presenta un nivel de riesgo inferior al de la media provincial.

Sin embargo, al desglosar el andlisis por subtramos, se destacan diferencias significativas en la
distribucidn de los valores. El tramo comprendido entre el km 1010 y Colonia Benitez presenta
un indice de peligrosidad superior al promedio provincial, lo que se lo podria clasificar como un
Tramo de Concentracién de Accidentes (TCA). Este subtramo debe considerarse como un area
critica, dado su alto riesgo de siniestros, y por lo tanto requiere medidas urgentes para mitigar la
accidentalidad.

Por otro lado, los subtramos que van desde Colonia Benitez hasta Margarita Belén y desde
Margarita Belén hasta la rotonda (11-90) presentan indices de peligrosidad inferiores al
promedio provincial lo que sugiere que estos sectores son relativamente mas seguros en
comparacion con otros tramos de la provincia.

175



UNNE
2.3 CONCLUSIONES DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

Para obtener un diagnéstico integral de la seguridad vial en el tramo evaluado, se ha llevado a
cabo un andlisis en conjunto de la seguridad nominal con la seguridad sustantiva. Esta integracion
permite establecer un panorama detallado de los factores de riesgo presentes en la ruta,
establecer un orden de prioridades para la intervencidn y formular recomendaciones concretas
para su mitigacion.

El andlisis de seguridad sustantiva desarrollado permite cuantificar la siniestralidad vial y
caracterizar en detalle la tipologia y severidad de los accidentes registrados. Uno de los hallazgos
mas relevantes del estudio es la identificaciéon de un Tramo de Alta Concentracién de Accidentes
(TCA) entre el kilbmetro 1010 y Colonia Benitez, el cual presenta el mayor indice de peligrosidad
dentro del corredor. Esta condicién lo convierte en un sector prioritario dentro del andlisis, dado
que en esta seccion los siniestros ocurren con mayor frecuencia.

Desde el punto de vista de la seguridad nominal, se identifican diversas deficiencias geométricas
en el tramo. Entre ellas, se destacan el ancho insuficiente de la calzada, el tipo de las banquinas,
la deficiente administracion de accesos y la elevada pendiente de los taludes. Estas condiciones
generan un entorno propenso a incidentes viales, comprometiendo tanto la seguridad como la
fluidez del transito. Estos riesgos potenciales de accidentes se confirman en los registros de
siniestralidad.

El ancho de la calzada es insuficiente para la velocidad directriz del tramo, lo que limita el margen
de maniobra a las velocidades de operacion. Ademas, las banquinas, al no estar pavimentadas y
presentar desniveles pronunciados respecto a la calzada, dificultan la estabilidad de los vehiculos.
En caso de una salida involuntaria de la via, estas condiciones favorecen la ejecuciéon de
maniobras bruscas para reincorporarse, incrementando el riesgo de colisiones frontales o roces
laterales. Esta problematica se refleja en el analisis de la tipologia de accidentes en calzada, donde
se registra una alta incidencia de estos eventos.

Por otro lado, la elevada pendiente de los taludes representa otro factor de riesgo significativo.
En caso de que un vehiculo se desvie del carril, las condiciones del terreno dificultan su
reincorporacion segura, lo que con frecuencia deriva en salidas de calzada con vuelco o colisiones
contra objetos fijos.

Las deficiencias geométricas mencionadas anteriormente, representan los principales riesgos
potenciales dentro del tramo. Segtn estudios de la Academia Nacional de Ingenieria, los choques
frontales y las salidas de calzada representan el 90% de los siniestros con desenlace fatal. Por esta
razon, resulta fundamental la implementacion de medidas correctivas que mitiguen estos riesgos
y optimicen la seguridad del corredor.

Ademads, el tramo presenta una alta concentracién de accesos a propiedades frentistas,
especialmente en el primer sector del recorrido. A esto se suman ingresos a industrias, estaciones
de servicio y localidades, asi como la presencia de puentes angostos y paradas de transporte
publico. Estas condiciones generan variaciones constantes en la velocidad de operacidn,
afectando la fluidez del transito y aumentando la probabilidad de choques laterales y colisiones

176



UNNE

por alcance, los cuales representan una proporcién significativa dentro de la tipologia de
accidentes analizada.

En cuanto a la dinamica del transito, el corredor conecta las localidades de Colonia Benitez y
Margarita Belén, que actian como una extension de la zona metropolitana. Como resultado, el
tramo presenta un flujo interurbano considerable, con una composicién vehicular con un elevado
porcentaje de motocicletas y ciclistas que en el disefio de la ruta no fueron contemplados, y,
ademas, la coexistencia de distintos tipos de usuarios en la via demanda un mayor nivel de
atencion por parte de los conductores, lo que incrementa la fatiga y, en consecuencia, el riesgo de
siniestros. Esta problematica se torna especialmente critica en el primer tramo, donde el analisis
de accidentes evidencia una mayor incidencia de siniestros con la participacién de usuarios
vulnerables. Asimismo, el nivel de servicio del corredor se clasifica como tipo C, lo que indica que
la fluidez del transito comienza a verse comprometida. Si se evaluara exclusivamente el primer
tramo, es probable que el nivel de servicio fuese atin mas bajo debido a la elevada densidad de
accesos y la diversidad de usuarios en circulacion. Estos aspectos refuerzan la necesidad de
implementar estrategias de mitigacién que optimicen la seguridad vial y mejoren la operatividad
del tramo analizado.
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3. RECOMENDACIONES DE SOLUCIONES

- Enfoque de Seguridad Vial Sostenible: Fundamento de las recomendaciones.

Para establecer las recomendaciones de las soluciones en el tramo analizado se tienen en cuenta
los lineamientos establecidos en la Guia de Auditoria de Seguridad Vial de Argentina, la cual toma
como referencia las directrices del Programa de Introduccién de la Seguridad Sostenible
desarrollado en los Paises Bajos. Este enfoque tiene como objetivo fundamental minimizar los
riesgos inherentes a la movilidad, promoviendo el disefio e implementacion de carreteras seguras
y sostenibles, capaces de reducir la siniestralidad mediante principios de planificaciéon y
construccion alineados con el comportamiento esperado de los usuarios.

Los principios fundamentales de la Seguridad Vial Sostenible, que permiten analizar la
infraestructura vial en funcién de su capacidad para prevenir y mitigar los efectos de incidentes
viales son los siguientes:

- Consistencia del Diseiio Geométrico

La seguridad vial depende en gran medida de la homogeneidad en el disefio geométrico de la
carretera, ya que las variaciones bruscas en las caracteristicas del trazado pueden generar
cambios inesperados en la velocidad y en las maniobras de los conductores comprometiendo la
seguridad vial.

- Carreteras Autoexplicativas

El concepto de carreteras autoexplicativas se basa en la idea de que el disefio vial debe
proporcionar a los usuarios informacidn clara e intuitiva sobre el tipo de via en la que circulan y
las acciones que deben adoptar para transitar de manera segura. Una infraestructura que se
percibe de manera clara y predecible contribuye a reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones de los conductores y mejorar la seguridad en la via.

- Carreteras que Perdonan

El enfoque de carreteras que perdonan introduce un cambio de paradigma en la planificacion y
construccion de infraestructura vial, priorizando la seguridad del usuario por encima de la
eficiencia vehicular. Se parte de la premisa de que el error humano es inevitable, pero su impacto
puede minimizarse mediante un disefio que reduzca la gravedad de los siniestros.

- Evaluacidon Preliminar y Fundamento de Medidas Correctivas

Teniendo en cuenta los principios de seguridad vial mencionados, la metodologia aplicada en la
auditoria adquiere un valor estratégico al permitir establecer un orden jerarquico en las
soluciones propuestas. Este enfoque prioriza las intervenciones con mayor impacto en la
reduccion del riesgo, enfocandose en los puntos mas criticos y en la proteccion de todos los
usuarios.
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En este contexto, el equipo auditor se enfoca en proporcionar un diagnéstico claro y estructurado,
estableciendo una jerarquizacion de las recomendaciones segtn el nivel de riesgo detectado para
permitir al destinatario del informe priorizar las intervenciones necesarias abordando la
problematica desde una perspectiva global.

Por lo tanto, el planteo de las recomendaciones para las soluciones no solo aborda las deficiencias
del tramo desde el punto de vista de la seguridad nominal, es decir, el cumplimiento de los
aspectos normativos, sino que también se contrasta con la seguridad sustantiva, basada en la
evidencia de siniestros viales tomando como base el analisis previo realizado en la auditoria, en
el cual, a partir de la evaluaciéon de las evidencias recopiladas en el trabajo de campo se
identificaron los factores de riesgo reales o potenciales. Este proceso incluye ademas la
estimacién de la gravedad de los siniestros mas probables y su contraste con los registros de
accidentes en el tramo de estudio. De esta manera, esta metodologia se garantiza que las
propuestas no solo respondan a estandares técnicos, sino que también atiendan los factores de
riesgo reales detectados en la via.

Las recomendaciones formuladas se presentan como directrices generales y razonables, sin
precisar detalles técnicos que deben ser consideradas como un punto de partida sobre las
soluciones a implementar. La funcién del equipo auditor radica en identificar deficiencias y
riesgos potenciales, pero no en redisefiar el proyecto, ya que dicha responsabilidad corresponde
al proyectista, quien posee un conocimiento integral de las restricciones y posibilidades de
modificacion.

Es importante mencionar la existencia de un proyecto que contempla la construcciéon de una
autovia a lo largo de todo el tramo, por lo que se recomienda que las soluciones designadas por
el proyectista tengan un enfoque de mejoras escalonadas en el tiempo hasta llegar a concretar
con el proyecto definitivo. Se considera que es posible optimizar las condiciones de seguridad vial
mediante intervenciones de menor escala y costo, las cuales, ademas de reducir el riesgo en el
corto plazo, se busca que puedan sentar las bases para la futura materializacién del proyecto de
autovia. De este modo, la infraestructura podra adaptarse progresivamente a las necesidades
actuales y a las futuras demandas de movilidad.

- Recomendaciones finales y alternativas de mejoras:

- CALZADA
El estado del pavimento constituye el indicador mas perceptible por el usuario y representa un
factor critico en términos de seguridad vial, dado que las deficiencias en su condicién funcional
son responsables de la mayoria de los inconvenientes que comprometen la comodidad, la
operatividad y la seguridad en la circulaciéon vehicular, siendo los principales indicadores
representativos de la condicién superficial del pavimento la friccién y la rugosidad del mismo.

- Repavimentacion

En el proceso de toma de decisiones para la intervencion estructural de una calzada, los valores
obtenidos a partir del Indice de Estado y el Indice de Serviciabilidad constituyen herramientas
clave para evaluar la necesidad y la oportunidad de realizar una repavimentacion.
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En el tramo analizado, los valores obtenidos del indice de Estado y del indice de Serviciabilidad
se encuentran dentro del rango que caracteriza a una calzada en condiciones regulares, lo cual
indica la presencia de deterioros incipientes o generalizados que, si bien ain no afectan
gravemente la funcionalidad estructural o la seguridad, anticipan una progresiva degradacion del
pavimento en el corto o mediano plazo.

Se recomienda desde un enfoque de gestion vial proactiva, este escenario justifica la ejecucion de
trabajos de repavimentacion como medida preventiva o correctiva ligera, con el objetivo de
detener el avance del deterioro, evitar intervenciones mas costosas a futuro, y restaurar los
niveles adecuados de confort y seguridad para los usuarios. Ademas, actuar en esta etapa permite
preservar la estructura existente, prolongar la vida util del pavimento y optimizar el uso de los
recursos disponibles dentro del plan de mantenimiento vial.

- Ensanche de Calzada

Una de las intervenciones prioritarias en el tramo en estudio es el ensanche de la calzada, llevando
el ancho de cada carril a 3,65 metros, resultando en un ancho total de 7,30 metros de calzada. Ver
perfil transversal (Anexo 2). Esta obra es fundamental para garantizar condiciones seguras de
circulaciéon acordes a las velocidades sefializadas (110 km/h).

Con el propdsito de incrementar la capacidad estructural del paquete vial, se recomienda adoptar
las especificaciones técnicas contenidas en los instructivos normativos referenciados en la tabla
siguiente. Sin embargo, es importante destacar que estos valores tienen caracter orientativo y,
por lo tanto, deben ser validados mediante un estudio de disefio especifico, considerando las
condiciones particulares del tramo en cuanto a tipo de suelo, cargas de transito previstas, régimen
hidrico y demas variables de influencia. Solo a partir de este andlisis detallado puede garantizarse
una intervencién técnicamente adecuada y sostenida en el tiempo.

Tabla 3.1. Especificaciones técnicas de paquete estructural del pavimento. (Fuente: Elaboracién Propia).

Capa Material Espesor aproximado
Carpeta Mezcla asfaltica en
s . 3a6cm
asfaltica caliente
Base Granular triturado
15a20 cm

granular (tosca, piedra partida)

A tabilizad
Sub-base rena esta l 1zacao 15 cm (opcional)
suelo seleccionado

Suelo compactado Compactacion al 95%

Sub t
ubrasante (CBR = 8%) del Proctor estandar

Nota: En caso de que no colocar Sub-base, la base tendra
mayor espesor (20 cm)
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Carpeta Asfaltica- 3 a6 cm
Base Granular - 15 a 20 cm
Sub-base - 15 cm

Subrasante - Proctor al 95%

Figura 3.1. Paquete estructural (Fuente: Elaboracién propia).

El ensanche de la calzada contribuye a una circulacién mas segura y fluida, mejorando
sustancialmente las condiciones para los usuarios, especialmente en contextos de alta velocidad.

Entre los principales beneficios se destacan una mayor estabilidad vehicular incrementando la
seguridad en las maniobras de adelantamiento, al disminuir situaciones de riesgo asociadas a
carriles angostos o espacios insuficientes. Ademas, esta intervencion mejora significativamente
la maniobrabilidad de vehiculos pesados y de gran porte, como camiones o maquinarias agricolas,
facilitando su circulacién.

- ADECUACION DE LA ZONA DESPEJADA

En el marco del enfoque de carreteras que perdonan la gestién y conservacion de margenes
seguros constituye un componente esencial, ya que permite que, ante una salida de via, el vehiculo
tenga un espacio suficiente para detenerse o reincorporarse al carril de forma controlada,
disminuyendo significativamente la probabilidad de colisiones con elementos rigidos.

El manual de disefio vial seguro menciona que salvo sefiales del transito y obras de la estructura
vial, todos los demas carteles, luces, obras y leyendas deberan estar fuera de la zona de despejada,
por lo que se recomienda la limpieza y adecuacién de las zonas laterales del tramo en estudio,
especialmente en el tramo comprendido hasta la localidad de Margarita Belén, donde se observa
una mayor presencia de invasiones de la zona despejada, la cual, segin la normativa vigente, debe
contar con un ancho minimo de 10 metros.

En el tramo de ruta auditado se observa la presencia dentro de la zona despejada, los siguientes
obstaculos:

- Postes de alumbrado, sefiales o carteles mal ubicados o sin sistemas de colapso.

- Arboles u otros elementos rigidos situados muy cerca de la calzada.

- Cunetas profundas o taludes con pendientes excesivas.

- Obras de arte (alcantarillas, cabezales, defensas) sin proteccion adecuada.

- Estructuras fijas que carecen de sefializacién o amortiguacion apropiada.

- Instalacién de publicidad al borde de rutas rurales, es un elemento de distraccion para los
conductores, que dejan de prestar atenciéon temporalmente al trafico y a las
caracteristicas de la via.
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Para el tratamiento de estos objetos peligrosos como primera instancia lo que se recomienda
desde el punto de vista de la seguridad vial es realizar lo siguiente:

- Eliminarlos o Reubicarlos a un sitio en donde sea menos probable un impacto

- Reducir la severidad del choque mediante el uso de un aparato frangible o redirigir el
vehiculo errante mediante una barrera longitudinal y/o amortiguadores de impacto,
instalados en los casos en que el choque contra el obstaculo sea mas peligroso que el
choque contra la barrera y/o amortiguador.

- Delinear o Senalizar el obstaculo si las alternativas anteriores no son apropiadas, o como
medida transitoria para alertar al conductor de la existencia del peligro.

El objetivo de estas acciones es garantizar una zona lateral segura, de manera que, ante una salida
involuntaria del carril, los vehiculos puedan detenerse o recuperar el control sin colisionar con
obstaculos rigidos. Un concepto fundamental es que los caminos deben se disefiados para
minimizar o eliminar los peligros de forma tal de que sea innecesaria la instalacidn de barreras.

Estos trabajos de limpieza se recomiendan ejecutarse en conjunto con el ensanche de la calzada,
ya que ambas intervenciones estan directamente vinculadas con la mejora de la seguridad vial y
la adecuacion geométrica del camino para poder optimizar recursos y tiempos de obra.

- BANQUINAS

Se recomienda la pavimentacién como una solucién efectiva para mejorar la transitabilidad,
reducir el riesgo de accidentes y garantizar condiciones seguras para todos los usuarios de la via.

Sobre la base de la experiencia de la norma de DNV se sugiere adoptar los anchos indicados en la
Tabla 3.22. Dado que la carretera en estudio es de tipo II, con una velocidad directriz de 110 km/h,
segun la misma se proyectaria 1 metro de pavimento y 2 metros sin pavimentar, sumando un
total de 3 metros, pero debido al alto volumen de transito, la norma recomienda establecer una
banquina pavimentada de 3 metros a cada lado en todos los caminos, debido a que el costo
adicional para la construcciéon y mantenimiento lo justifica.

Normalmente, en las banquinas pavimentadas la pendiente transversal es mayor o igual a la de
los carriles basicos, por ende, se sugiere tomar la misma pendiente que la del carril, para evitar
en el quiebre calzada-banquina diferencias algebraicas de pendiente muy pronunciadas. Ademas
de finalizar los pavimentos asfalticos con un borde biselado a 452, conocido como Safety Edge,
una de las contramedidas mas eficaces segun la FHWA.

Considerando las condiciones iniciales de las mismas:

- Ancho de banquina: 3 metros.

- Pendiente transversal: igual a la calzada (3% a 5%).
- Tipo de suelo: suelo empastado.

- Transito: liviano (motos, bicicletas)

- Drenaje: natural por pendiente transversal

182



UNNE

A continuacioén, se detallan los pasos principales que se deben tener en cuenta a la hora de
pavimentar la banquina del tramo en estudio:

1. Disefio estructural: Una estructura tipica recomendada podria ser la misma que la de la
calzada.

2. Preparacion del terreno:

a) Limpieza y despeje: Retirar vegetacion, piedras, residuos y capas sueltas del terreno
existente.

b) Apertura de caja: Excavar y nivelar el terreno natural para permitir la colocacion de las
capas estructurales. Asegurar el desnivel adecuado para mantener la pendiente
transversal de 3% a 5%.

c) Compactacion de la subrasante: Evaluar la calidad del suelo: si el CBR es bajo, mejorar
con cal o estabilizante. Compactar al 95% del Proctor estandar minimo. Realizar
ensayos de densidad in situ para asegurar cumplimiento.

3. Construccion de las capas estructurales
a) Sub-base (si se incluye): El material recomendado seria arena estabilizada con cal o
cemento, suelo seleccionado, un espesor de 15 centimetros, compactacién por capas
de 15 cm como maximo y finalizar con nivelacion y control de pendientes.

b) Base granular: Material tosca compactada, piedra partida 0-20 mm, escoria o similar,
un espesor de 15 a 20 centimetros segin la presencia o no de sub-base
respectivamente, compactacion al 100% del Proctor modificado (ideal), finalizando
con un control de espesores, pendiente y densidad.

c) Riego de imprimacién: Imprimacion asfaltica (tipo MC-30 o similar) para lograr
adherencia con la carpeta, esperar el curado segun las condiciones climaticas.

d) Carpeta asfaltica: El material recomendado es una mezcla en caliente tipo AC-20 o AC-
30, un espesor de 4 centimetros compactado con rodillo vibratorio y asegurar buen
contacto con la calzada principal (bordes integrados).

4. Senalizacion y seguridad: Por ultimo y no menos importante, se debe realizar la pintura de
borde en linea blanca continua.

- COLECTORAS

Actualmente, el tramo en estudio presenta numerosos accesos directos desde propiedades
frentistas o caminos secundarios, sin contar con colectoras que canalicen estos movimientos de
forma segura. En funcién de ello, se propone la construccion de colectoras paralelas aambos lados
de la ruta principal, destinadas a segregar el transito local del interurbano y mejorar las
condiciones de circulacion y seguridad vial.

En cuanto a los aspectos geométricos, se sugiere la siguiente configuracion:
- Ancho propuesto: 7,34 m (incluye dos carriles mas cordones integrados).

- Pendiente transversal: 2 %, en bombeo, para facilitar el escurrimiento superficial hacia
los laterales.
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Radio minimo de giro en accesos: se recomienda no inferior a 12 m, para permitir
maniobras seguras de vehiculos de transporte escolar y colectivos.

Longitud estimada: aproximadamente 15 km por lado, desde la conexién con las
colectoras existentes en la autovia previa hasta la localidad de Margarita Belén.

La recomendacion puede observarse en forma esquematica en el plano n.2 2 del anexo.

Respecto a la estructura del pavimento, se recomienda la adopciéon de un paquete rigido,

adecuado para transito local con caracteristicas interurbanas. El mismo podria estar compuesto

por:

W N

Losa de Hormigoén Simple

Base Granular Estabilizada con Cemento
Sub-base Granular

Subrasante

Losa H® Simple - 18 2 22 cm
Base Granular Estabilizada Con cemento - 12 a2 15 ¢m
Sub-base Granular - 18 a 15 cm

Subrasante - 3¢ a 40 cm

Figura 3.2. Paquete estructural pavimento rigido tipo. (Fuente: Elaboracién propia).

El proceso constructivo sugerido para la ejecucién de estas colectoras incluiria las siguientes

etapas:

oUW e

Desmonte, limpieza y preparacion del terreno natural.

Nivelacién y compactacion de la subrasante.

Ejecucion de la sub-base granular y base estabilizada.

Colocaciéon de moldes laterales (cordones) y disposicidn de juntas.

Vertido y nivelacién del hormigén, seguido de su curado adecuado.

Habilitacion al transito una vez alcanzada la resistencia minima requerida (se sugiere 20
MPa como referencia).

En relaciéon con otros aspectos técnicos que deberan contemplarse durante el disefio y la
ejecucion, se destacan:

Drenaje superficial: Se recomienda la ejecucion de cunetas o canaletas laterales, junto con
alcantarillas transversales ubicadas cada 250 a 400 m, adaptadas a las condiciones del
terreno.
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- Evaluacién hidraulica: Sera necesario llevar a cabo un estudio especifico para definir el
dimensionamiento y disposicion de los desaglies, considerando la topografia y los
caudales esperados.

- Accesos y retornos: Es recomendable prever radios de giro adecuados en intersecciones,
y tramos de ingreso/salida a nivel.

- Senalizaciéon y seguridad vial: Durante la ejecucidn, se deberan implementar medidas de
sefializacion clara y visible, en especial en los cruces y zonas de interferencia con transito
existente.

- Desagiies transversales: Donde sea necesario, se sugiere incluir tubos de hormigén o
PEAD en cruces de escurrimiento, con cabezales de proteccion.

La incorporacién de colectoras permitirfa canalizar el transito de baja velocidad y reordenar los
accesos, reduciendo la cantidad de puntos de conflicto sobre la calzada principal. Ademas, la
separacion de flujos entre transito pasante y local contribuiria a mejorar la seguridad vial,
disminuir colisiones laterales y generar una circulacién mas predecible.

Estas recomendaciones técnicas deberan ser validadas y ajustadas durante la etapa de proyecto
ejecutivo, en funcién de los estudios de suelo, hidrologia, demanda vehicular y disponibilidad de
materiales en la zona.

- PUENTES

En el marco de la auditoria realizada, se considera fundamental evaluar integralmente la
funcionalidad y seguridad de los puentes existentes en el tramo en estudio. Teniendo en cuenta
que muchos de ellos no contemplan banquinas pavimentadas y presentan un ancho de calzada
insuficiente respecto a las condiciones requeridas por el perfil transversal tipo establecido por
Vialidad Nacional (Figura 3.3), se recomienda realizar un analisis técnico-econ6mico que permita
determinar la alternativa mas adecuada de intervencion.

Dicho andlisis deberd contemplar dos posibles lineas de accidn: por un lado, la demolicién y
reconstrucciéon completa de las estructuras, adaptandolas a los requerimientos actuales en
cuanto a ancho de calzada y banquinas pavimentadas; y por otro, la posibilidad de ejecutar obras
de ensanche y construccién de banquinas pavimentadas sin necesidad de demoler las estructuras
existentes, siempre que las condiciones estructurales lo permitan.

En este sentido, se considera necesario llevar a cabo una evaluacion detallada del estado de las
pilas y fundaciones de los puentes, a fin de verificar su integridad estructural y su capacidad de
carga frente a las condiciones actuales y proyectadas de transito. Esta evaluacion resulta clave
para definir la viabilidad técnica de conservar o intervenir parcialmente las estructuras
existentes, minimizando riesgos asociados a fallas estructurales.

Asimismo, se recomienda realizar tareas de limpieza y desobstruccién tanto en los sistemas de
drenaje de los puentes como en los cauces de los rios y arroyos que atraviesan. La acumulacion
de sedimentos, residuos u obstrucciones vegetales puede comprometer el escurrimiento, generar
socavaciones en las fundaciones y reducir la capacidad hidraulica de las estructuras, lo que
incrementa significativamente el riesgo en situaciones de crecida.
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Adicionalmente, se ha detectado una falta de continuidad entre las barreras rigidas instaladas
sobre los tableros de los puentes y las barreras semirrigidas presentes en sus accesos. La
experiencia y los ensayos de choque han demostrado que este tipo de configuraciéon puede
generar consecuencias catastroficas, al permitir que el vehiculo se enganche en el extremo
expuesto de la barrera rigida del puente.

Para una correcta transicidon entre ambas, se recomienda incorporar una seccién de transicion
disefiada con rigidez progresiva. Esta configuracion permite distribuir las cargas del impacto de
forma gradual, evitando efectos indeseados como el embolsamiento, el enganche o la penetracién
del vehiculo, lo que podria derivar en un choque frontal contra el elemento mas rigido del sistema.

PLANTA
Longitud de la transicion *
1905 953 953 o350 a50 1905
185 | 460 Posta Separador
e I-n—h-l
HH 240
: "D g % 5 gl St
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ALZADO
Elemento Zapata de Viga acanalada de Seccitn de Viga acanalada de
muy rigida conexion 3 crestas fransician 2 crestas
3
= — i

Acotaciones en mm i Sentide del transito
Dibujos fuera de escala : I

* La longitud de la transicion debe ser de 103 12 veces la
diferencia entre las deflexiones de la barrera metalica de dos
crestas y del elemento muy rigide,

Figura 3.3. Anclaje de barrera flexible en barrera rigida de puente. (Fuente: ManufacturasCarmen).
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Fotografia 3.1. Empalme de barrera rigida con barrera semirigida. (Fuente: ManufacturasCarmen)
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Sumado a esto, los extremos de las vigas-W presentan un disefio tipo “cola de pez”. Esta
disposicién es inadecuada, ya que, en caso de impacto, tiende a empotrarse en el vehiculo,
aumentando significativamente la severidad del siniestro.

Por todo los expuesto se recomienda incorporar barandas de contencién que cumplan con las
normativas ya que los extremos de las barreras de seguridad no deben representar un riesgo
adicional en caso de colision. Una solucidn efectiva y econ6micamente viable es abatir el extremo
de la barrera hacia el suelo y anclarlo, separandolo de la calzada. Alternativamente, la normativa
estadounidense contempla el uso de amortiguadores de impacto colocados antes del extremo tipo
“cola de pez”, un sistema eficaz, pero con un costo significativamente mayor.

También, se sugiere garantizar una correcta iluminacién en los accesos y dentro del puente. Estas
acciones contribuiran significativamente a mejorar la seguridad vial, tanto para el transito
vehicular como para usuarios vulnerables, en el marco de una infraestructura mas segura y
eficiente.

0,6 3 3,65 3,65 3 0,6

2% 2% _

1
Figura 3.4. Perfil transversal tipo de puentes. (Fuente: C3, Norma DNV).

En caso de que la solucién mas optima sea la demolicién de los puentes existentes y construccion
de puentes nuevos, siguiendo el perfil tipo recomendado por DNV, el paquete estructural
recomendado (estructura superior o tablero del puente+ losa de aproximacién) seria el de tabla
3.2
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Tabla 3.2. Especificaciones técnicas de paquete estructural recomendado. (Fuente: Elaboracién Propia).

Elemento Descripcion Técnica

Hormigoén asféltico modificado o mezcla SMA.

1. Capa de rodad
apa de rodadura Espesor: 4-5 cm.

. . Membrana asfaltica o imprimacién bituminosa
2. Base impermeabilizante ) ) ]
sobre la losa para evitar filtraciones.

Hormigén armado o pretensado. Espesor: 18-
3. Losa del tablero 25 cm. Acero con recubrimiento anticorrosivo si
es necesario.

Neoprenos armados o apoyos tipo "pot”, seglin

4. A
poyos carga y longitud del puente.

Juntas modulares o de compresién, selladas,

5. Juntas de dilatacion ) ) )
resistentes al ingreso de agua y residuos.

Hormigén armado H-30/H-35. Espesor: 20-25
cm. Longitud: 4-6 m. Apoyada sobre base
granular cementada. Mismo acabado superficial
que el tablero para continuidad.

6. Losa de aproximacion

- ALCANTARILLAS

Como consecuencia del ensanche de calzada, se debe ampliar la longitud de las alcantarillas
transversales que pasan por debajo de la misma, asimismo las defensas de las mismas deben estar
fuerza de la zona despejada (la solucién de esto dltimo se detalla en el apartado “Sistemas de
contencioén”.

En cuanto a la amplitud de las mismas se detalla a continuacién el procedimiento general:
1- Relevamiento y evaluacién previa:

- Tipo: El tipo de alcantarilla se identificé como 0-41211-I, son del tipo Cajén (box culvert)
de hormigon.

- Evaluacién estructural: Su estado actual es apto para extenderlo, sin necesidad de
reemplazo ya que el drenaje no presenta problematicas en todo el tramo.
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Relevamiento topografico e hidraulico: Al momento de realizar las soluciones se debe
obtener pendientes, cotas de entrada y salida, nivel freatico y caudal que debe conducir.

2- Disefio de la extension

Longitud a extender: se define en funciéon del nuevo ancho de calzada y banquinas,
considerando la necesidad de taludes estables. En este caso segun las soluciones
propuestas, el nuevo ancho de calzada es de 7,3 metros y la pendiente de los taludes sera
de 1:6.

Compatibilidad estructural e hidraulica: el tramo a incorporar debe tener caracteristicas
hidraulicas y estructurales equivalentes a la parte existente.

Materiales: se recomienda usar el mismo tipo de material de la alcantarilla existente para
garantizar continuidad y evitar fallas en las uniones.

3- Ejecucion de la obra
Preparacidn del sitio

Sefializacién y desvio del transito si es necesario.
Limpieza y desobstruccion de la alcantarilla existente.
Excavacion controlada en la zona de prolongacidn.

Instalacion de la extension

Colocacion de los nuevos modulos (cafios, secciones prefabricadas o moldes in situ).
Unidon estructural e hidraulica entre el tramo nuevo y el existente (juntas selladas,
anclajes, refuerzos, etc.).

Asegurar una pendiente continua sin puntos de retencién o pérdidas.

Relleno y compactacion

Colocacion de material granular seleccionado en capas.

Compactaciéon adecuada en todo el entorno de la alcantarilla (especial atencién en los
laterales y sobre ella).

Proteccion de bocas con alas o cabezales para estabilizar taludes y evitar erosion.

4- Verificacion final

Pruebas de escurrimiento.
Verificacion visual de juntas, alineacion, y estabilidad.
Control de compactacién en rellenos.

5- Consideraciones adicionales:

En zonas con flujo de agua permanente, se pueden usar bypass temporales (canaletas
laterales o bombas) durante la obra.
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Fotografia 3.2. Alcantarilla tipo box de hormigoén. (Fuente: BIM CIVIL).

- TALUDES

Se recomienda intervenir sobre los taludes existentes con el objetivo de optimizar tanto la
seguridad técnica como la percepcion psicologica de los usuarios.

En cuanto a materiales, la construccidn de nuevos taludes o la reconfiguracion de los existentes
deberia realizarse preferentemente con suelos del mismo sitio (material de préstamo o de
excavacion), priorizando aquellos que presenten buena compacidad y estabilidad. En caso de no
contar con materiales adecuados, podria evaluarse su traslado desde otras zonas o bien la
aplicacion de procesos de estabilizacion.

Respecto a las dimensiones, el talud lateral se proyecta con unainclinacién de 1:6. Esto representa
una mejora significativa respecto a los taludes originales, cuya pendiente varia entre 1:2 y 1:4, de
forma irregular y menos favorable desde el punto de vista de la seguridad.

El proceso constructivo, en caso de ejecutarse, deberia contemplar al menos las siguientes etapas:

Desbroce y limpieza del terreno natural.

Replanteo del talud conforme al disefio proyectado.

Corte y/o relleno del terreno, segin corresponda, para generar la inclinacién deseada.
Compactacidn por capas sucesivas, especialmente en caso de terraplén.

Estabilizacidn y proteccion superficial mediante sembrado, hidrosiembra o mantas.

SANEaEE I

Aunque el tramo no ha presentado histéricamente problemas hidraulicos, seria fundamental
prever un adecuado sistema de drenaje para evitar acumulaciones de agua que puedan
desestabilizar el talud. También deberia contemplarse el control de la erosién superficial y una
adecuada sefializacion o delimitacion temporal durante la ejecucién de obras, en caso de
concretarse.
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Tabla 3.3. Clasificacion de las condiciones de seguridad de taludes. (Fuente: C3, Normas DNV).

Taludes Clasificacion
1:2 (50%) Peligrosas
1:3 (33%) Marginales
1:4 (25%) Buenas
1:6 (17%) Mejores
1:10 (10%) Preferidas

Desde una perspectiva funcional y de seguridad vial, se considera que taludes con pendientes de
1:4 son traspasables, pero no recuperables: un vehiculo que abandona la calzada dificilmente
puede volver a ella sin perder el control. En cambio, al adoptar una pendiente de 1:6, se
incrementa significativamente la posibilidad de recuperacién, reduciendo asi el riesgo de
accidentes graves y mejorando la percepcién de seguridad por parte de los conductores.

La propuesta puede observarse en forma esquematica en el plano n.2 2 del anexo.
- INTERSECCIONES

Se recomienda intervenir en las intersecciones existentes sobre la traza principal en los accesos
a las localidades de Colonia Benitez y Margarita Belén, donde actualmente se identifican
configuraciones del tipo IVa, conforme a la clasificacion establecida en el Capitulo C5 del Manual
de Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial de la Direccién Nacional
de Vialidad (DNV). Estas configuraciones, si bien funcionales, presentan limitaciones en cuanto a
su desempefio operativo y nivel de seguridad, particularmente bajo condiciones de creciente
demanda vehicular.

Tipo IV: canalizada, con isletas y carriles auxiliares para giros

Isleta deprimida
55 =100

Isleta elevada sletas elevadas

o \':( —— 1

60:1
Carriles de giro a izquierda y a derscha justificados Carriles de gire a izquierda y a derecha justificados
Tipo lva Tipo vb

Figura 3.5. Tipos de interseccion a nivel en caminos bidireccionales de dos carriles (velocidad directriz =
90 km/h). (Fuente: C5, Normas, DNV).

El objetivo de la intervencién es reconfigurar dichos cruces a una tipologia IVb, la cual incorpora
carriles de espera y mejoras en la canalizacion de movimientos, reduciendo puntos de conflicto y
optimizando la segregacion de flujos.

En cuanto a la solucién geométrica, se sugiere la siguiente configuracién:

191



UNNE

- Incorporacion de carriles de espera centralizados para giros a la izquierda, sobre la
calzada principal, con longitudes minimas sugeridas de 30 a 50 m, dependiendo del
volumen de transito y la velocidad directriz (= 90 km/h).

- Incorporacion de cuiias de desaceleracién y aceleracion en caminos secundarios.

- Conservaciéon del emplazamiento actual de los accesos, pero con ajustes geométricos
localizados para suavizar radios de giro y mejorar la alineaciéon de los ramales de
ingreso/egreso.

- Radio minimo de giro recomendado: = 15 m, para garantizar la operatividad de unidades
de transporte pesado y colectivos urbanos.

En lo que respecta a las condiciones de seguridad vial y visibilidad, se recomienda lo siguiente:

- Despeje completo de los tridngulos de visibilidad. Eliminacién de obstaculos visuales,
tanto permanentes (vegetacion, estructuras) como temporarios (carteleria mal ubicada,
sefalizacion provisoria).

- Mejoramiento de la sefializacion vertical mediante la instalacién de carteles tipo “PARE”
en caminos secundarios y carteleria anticipatoria, conforme a la clasificacion de sefiales.

- Refuerzo de la sefalizacion horizontal mediante demarcacion de ejes, lineas de detencion
y simbolos en cruces.

Durante la etapa de disefio y ejecucién se recomienda contemplare ademas algunas cuestiones
adicionales de importancia:

- Diseflo adecuado de la vinculacion entre los nuevos carriles y la calzada principal,
evitando cambios bruscos en alineamientos horizontales o transiciones angulosas.

- Implementaciéon de senalizaciéon temporal de obra con dispositivos retrorreflectivos
(balizas, conos, carteles provisorios) durante las fases constructivas, priorizando la
seguridad de usuarios y trabajadores.

- Revision estructural del paquete de pavimento en las zonas de cruce, considerando que
estos sectores estaran sometidos a mayores esfuerzos por frenado, arranque y giros
cerrados.

Finalmente, se sugiere incorporar estas zonas de intersecciéon al esquema general de
repavimentacidén y mejora estructural previsto para el tramo, a fin de garantizar continuidad
funcional, uniformidad en el nivel de servicio del rodamiento y durabilidad en sectores criticos.

Un esquema detallado, obtenido de los Manuales de Practicas Inadecuadas, se presenta a
continuaciéon como referencia grafica. Se recomienda adoptar configuraciones similares a la alli
representada, a fin de garantizar una correcta canalizacién de movimientos y una mejora
sustancial en la seguridad y operatividad de las intersecciones.
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Figura 3.6. Propuesta detallada de intersecciones. (Fuente: Manual de practicas inadecuadas de
seguridad vial, DNV).

- SENALIZACION

La sefializacién vial cumple un rol fundamental en el sistema de seguridad vial, ya que orienta,
advierte y regula el comportamiento de los usuarios de la via. En este marco, se recomienda
promover la aplicacién del concepto de carreteras autoexplicativas, una vision moderna que
plantea que el disefio geométrico, la disposiciéon de elementos viales y la sefializacion deben
trabajar de manera integrada para comunicar intuitivamente al conductor el tipo de via, su
funcionalidad y los comportamientos esperados. Una carretera bien disefiada se "explica por si
misma", minimizando la necesidad de decisiones complejas y reduciendo la posibilidad de
errores por parte del usuario.

Durante la auditoria realizada, se ha detectado la necesidad de optimizar tanto la sefializacion
vertical como horizontal en distintos tramos del corredor vial evaluado. Estas deficiencias no solo
afectan la legibilidad y comprensién del entorno vial, sino que comprometen la previsibilidad del
comportamiento del usuario, aumentando el riesgo de incidentes.

A continuacién, se detallan una serie de recomendaciones orientadas a restituir y reforzar la
sefializacion.

- Reposicion de senales faltantes: Instalar de forma inmediata las sefiales verticales
reglamentarias ausentes, priorizando las de advertencia y regulacién en zonas criticas
como intersecciones, curvas, accesos y areas urbanizadas.

- Mantenimiento de sefiales existentes: Realizar la limpieza, reparaciéon o reemplazo de
sefales deterioradas, inclinadas, oxidadas o con pérdida de reflectancia, garantizando su
visibilidad tanto diurna como nocturna.

- Homogeneidad y coherencia: Asegurar la coherencia entre la sefializaciéon vertical y
horizontal para evitar contradicciones y confusién en los usuarios.

- Monitoreo y mantenimiento peridédico: Establecer un plan de inspeccién y mantenimiento
programado para asegurar la funcionalidad continua del sistema de sefializacién.
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Ademas, se recomienda la incorporacion progresiva de dispositivos de sefializacion
inteligente, como medida complementaria a la sefializacion vertical y horizontal tradicional, para
reforzar la percepcion del usuario y fomentar comportamientos seguros.

A diferencia de la sefializacién convencional, los dispositivos inteligentes —como paneles de
mensajeria variable (PMV), senales LED intermitentes, balizas con sensores, cruces inteligentes y
sistemas de advertencia dindmica— ofrecen una comunicacién mas eficiente, directa y
contextualizada con los usuarios, lo que permite anticipar riesgos y modificar comportamientos
de manera inmediata.

L — ,‘
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Fotografia 3.3. Carteles de leyenda variable. (Fuente: buenosaires.gob.ar).
- ILUMINACION

A partir de los resultados obtenidos en el andlisis de iluminancia y el estado de conservacion de
las instalaciones existentes, se sugiere intervenir sobre el sistema de iluminacién en sectores
criticos del tramo, con el fin de optimizar la visibilidad nocturna, reforzar la seguridad vial y
acompafiar las modificaciones geométricas previstas.

Las recomendaciones se basan en la incorporacidon progresiva de luminarias LED de alta
eficiencia, que permitan alcanzar los niveles de iluminancia establecidos en la normativa vigente
(minimo 30 lux en intersecciones sin iluminacién continua y 40 lux en aquellas con iluminacién
permanente), mejorar la uniformidad luminica y reducir el consumo energético.

Altura de montaje: Se recomienda una altura de columna entre 9 y 12 metros, dependiendo de la
geometria del sector y del tipo de luminaria utilizada. Esta altura permite un equilibrio adecuado
entre cobertura, uniformidad y control del deslumbramiento.

Separacion entre columnas: La distancia entre postes puede variar entre 30 y 40 metros para una
disposicion bilateral alternada (configuracion tipo zigzag), lo cual permite cubrir eficientemente
el ancho de calzada y sus margenes, manteniendo la uniformidad luminosa sin generar zonas de
sombra.

Disposicion de luminarias:
- En sectores como intersecciones o accesos, se recomienda una configuracién bilateral
simétrica, priorizando la iluminacion frontal y lateral de los movimientos vehiculares.

- En zonas de circulacién recta, una disposicion alternada suele ser suficiente, salvo que se
requiera simetria por presencia de colectoras o accesos multiples.
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Tipo de luminaria: Se sugiere el uso de equipos LED.

Encendido: Se recomienda el uso de fotocélulas individuales o centralizadas, o sistemas con
telegestion donde sea viable, para activar el encendido en funcién de la luminosidad ambiental.

Transicién luminosa: En sectores donde se pase de zona iluminada a no iluminada (o viceversa),
se sugiere una transicién gradual para evitar el efecto de deslumbramiento o “ceguera
momentanea”. Esto puede lograrse reduciendo progresivamente la intensidad luminosa o
espaciando las luminarias en los extremos del tramo iluminado.

Acceso a Colonia Benitez: Se mantiene el emplazamiento actual de columnas, con recambio de
luminarias por unidades LED. No se requiere reconfiguraciéon geométrica del sistema.

Acceso a Margarita Belén: Ademas del recambio de luminarias, se sugiere incorporar nuevas
columnas en la margen opuesta, generando una disposicion bilateral simétrica. Esto requiere
ejecucion de nuevas fundaciones y tendido eléctrico.

Estacion de servicio “YPF”: Se sugiere el recambio de luminarias actuales por LED, manteniendo
su ubicacion y orientacion. Se recomienda reforzar la iluminacion en areas de carga, circulacion
interna y accesos.

Durante la ejecucién de obras complementarias (colectoras, accesos), serd necesario retirar
temporalmente equipos de iluminacién. Se debera prever su reinstalaciéon adaptada a la nueva
configuracion vial.

El proceso constructivo incluiria:

- Relevamiento estructural de columnas existentes.

- Retiro de luminarias obsoletas.

- Reparacién o reemplazo de columnas (si corresponde).

- Instalacién de nuevas luminarias LED.

- Tendido de conductores y puesta en marcha.

- Verificacion de niveles de iluminancia y ajustes.

- Colocacion de barreras de proteccién en coincidencia con las luminarias.

distancia barrera a peligro 0,6 m minimo deseable

.

Figura 3.7. Distancia de la barrera al peligro. (Fuente: C3, Normas DNV).
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Fotografia 3.4. Solucion de proteccion de columnas. (Fuente: Google).

Estas recomendaciones buscan aportar soluciones técnicamente viables para mejorar la
seguridad nocturna en puntos estratégicos del corredor, reduciendo el riesgo de siniestros viales
y garantizando una infraestructura eficiente y sostenible.

- SISTEMAS DE CONTENCION

Es fundamental comprender que el impacto contra un sistema de contencién sustituye un
accidente grave por otro relativamente controlado, con consecuencias previsibles y, en principio,
menos severas. Estudios realizados en los EUA determinaron que después de instalar una barrera
longitudinal, aun justificada fehacientemente, la gravedad de los accidentes puede disminuir,
pero puede aumentar la frecuencia dado el menor espacio disponible para las maniobras para
recuperar el control y volver al camino.

Por lo mencionado anteriormente se recomienda instalar elementos de proteccién, como las
barreras metdlicas longitudinales luego de realizar una comparacidn entre el riesgo potencial que
existe al chocar contra la barreray el generado por el objeto peligroso que posee una pobre o nula
absorcion de energia, y también se debe descartar la posibilidad de la eliminacién, reubicacion,
redisefio del peligro (objeto fijo o condicidn peligrosa).

Se recomienda priorizar la proteccion de los objetos taludes, alcantarillas y objetos peligrosos
mediante la instalacién adecuada de sistemas de contencion de vehiculos.

- PROTECCION DE TALUDES

Aunque las recomendaciones geométricas para taludes se abordan en un apartado especifico, en
el que se establecen las pendientes minimas admisibles conforme a los criterios de estabilidad y
seguridad, su aplicacién puede verse restringida en campo debido a condicionantes geométricos
del entorno o a la optimizacién de costos vinculados al movimiento de suelos. Ante tales
limitaciones, resulta necesario incorporar sistemas de contencién, como barreras de seguridad,
que garantizan un nivel adecuado de proteccion lateral y mitiguen los riesgos asociados a taludes
con pendientes superiores a las recomendadas.

La altura del terraplén se mide verticalmente desde el borde de banquina hasta el pie del
terraplén cuando la pendiente transversal del terreno natural es menor que 5%; si fuera mayor
se debe medir hasta el pie de la ladera, fondo de quebrada, curso de agua, etcétera.
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Calzada Banquina
==

Figura 3.8. Calculo de la pendiente del talud. (Fuente: Normas DNV)

Para justificar la colocacién de las barreras la normativa presenta un dbaco que relaciona la
pendiente del talud, la altura del terraplén y la pendiente del terreno.

Los terraplenes con combinaciones de altura y pendiente del talud por debajo de la curva de la
figura no justifican el empleo de barreras.
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Altura del terraplén (m)
Figura 3.9. Justificacién de barrera por configuracién peligrosa del terraplén. (Fuente: C7, Norma DNV).

En caso de colocar barrera de proteccion en los terraplenes, se recomienda que la distancia entre
la cara posterior del poste y el inicio del talud (quiebre banquina-talud) debe ser tal que permita
un empotramiento adecuado de los postes, garantizando asi la resistencia estructural necesaria
para el correcto funcionamiento del sistema de contencidn. Segun criterios técnicos minimos, esta
distancia no debe ser inferior a 0,60 metros, a fin de asegurar que los postes puedan absorber y
transmitir las cargas del impacto sin comprometer la estabilidad del conjunto.
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0,6 m minimo deseable

Figura 3.10. Distancia minima desde barrera a borde de talud. (Fuente: C7, Norma DNV).

- PROTECCION DE ALCANTARILLAS

De igual manera, debe realizarse un analisis de los pasos de alcantarilla, ya que las cabeceras que
los conforman representan un objeto fijo y ademas no brindan proteccién contra el desnivel del
terreno y representan un peligro significativo para los vehiculos que se desvian de la via.

Para tratar los peligros que representan los extremos de alcantarillas, se recomienda, en orden
de prioridad:

- Proyectar las alcantarillas con sus extremos mas alla de la zona despejada de modo que
haya menos posibilidad de ser alcanzada por los vehiculos.

- Proyectar extremos traspasables para las alcantarillas en caso que estén dentro de la zona
despejada. Se recomienda dar continuidad a la pendiente del talud agregando una reja
entre las alas que debe dimensionarse para soportar el paso de un vehiculo desviado y se
ubican perpendiculares a la direccion del transito y la separacion varia entre 0,50 m y
0,75 m.

_Borde de pavimento

VITTTN
I

Recta Oblicua Recta con Oblicua con
muro de ala muro de ala

Figura 3.11. Tipos de rejas para alcantarillas. (Fuente: C7, Norma DNV).
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Fotografia 3.5. Ejemplo de solucién de rejas en alcantarillas. (Fuente: C7, Norma DNV).

- Proyectar barrera: es la ultima opcién recomendad cuando no se puede extender la
alcantarilla mas alla de la zona despejada y no es factible proyectarlas traspasables con
rejas. No se deben usar barreras de hormigén para proteger las alcantarillas, es
recomendable protegerse con barrera metdlica semiflexibles, que segtiin el manual de
diseno vial seguro debe tener una en una longitud de:

Disposicion A: al menos 70 m en paralelo a la via.
Disposicién B: 45 m con un dngulo 1/20, para ambos sentidos de circulacion.

PASO DE ALCANTARILLA | gnaivun o
4, 40 AI'JELE'.,L=15||“

DISPOSICION B

A - DISPOSICIDN A
e V... L
Pt e S W WP R e AP . =l
a* ‘

70

LONGITUD DE
ANCLAJE=18n
A TIERRA

CAMIND DE DOS CARRILES INDIVISOS

Figura 3.12. Longitud recomendable para barreras de alcantarillas. (Fuente: C7, Norma DNV).

- OBJETOS PELIGROSOS

En lo que respecta a la adecuacion de la zona despejada se hace mencién a los objetos peligrosos
que existen en las zonas laterales de la ruta, y su adecuado tratamiento. En caso de evaluar todas
las alternativas posibles y resulta que practica y econdmicamente no puede retirarse, reubicarse
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o hacerse rompible el objeto fijo, y se ha determinado que una barrera es un peligro menor que
la condicion desprotegida, se justifica la colocacidn de la misma.

Se aconseja que todos los soportes de sefiales y luminarias deben ser traspasables,
independientemente de su distancia desde el coronamiento.

La normativa A10 mediante una tabla establece criterios que justifican la implementacién de
barreras para objetos ubicados al costado del camino.

Tabla 3.4. Necesidad de proteccion de objetos fijos. (Fuente: C7, Norma DNV)

Peligro Necesidad de Proteccidn

Arboles con troncos mayores que 0,10 m [ Decisién basada en las circunstancias especifi-
de diametro. cas del lugar.

Decisién basada en el tamafio, forma y ubica-
cion del peligro

Contrataludes lisos Generalmente no se requiere

Contrataludes rugosos Decisién basada en la posibilidad de impacto

Alcantarillas, tubos, muros de cabeceras

Los cursos de agua permanentes y lagunas con
profundidad mayor que 0,6 m

Cunetas En funcion de la traspasibilidad

Decisién basada en la textura relativa del muro y
en el angulo maximo e impacto previsto.

Cuerpos de agua

Muros de sostenimiento

Pilas, estribos y extremos de barreras de

Generalmente se requiere
puentes

Decisién basada en la naturaleza del peligro y
posibilidad de impacto

Generalmente se requieren para postes no rom-

Piedras, bochones

1 . . .. -~
Postes  de iluminacion/sefiales

pibles
En obras rurales de alta velocidad, las sefnales
Postes ° de Semaforos de transito en la zona despejada pueden reque-
rirla.
. - Puede justificarse la decisién sobre la base caso
Postes de servicios publicos
por caso.

- Criterios de Instalacion de Barreras

La barrera seleccionada para absorber los impactos debe ser técnicamente adecuada al entorno,
estar correctamente instalada y contar con un mantenimiento periddico que asegure su
funcionalidad a lo largo del tiempo. Solo bajo estas condiciones puede cumplir eficazmente con
su objetivo principal: proteger a los ocupantes del vehiculo y minimizar las consecuencias del
siniestro.

Para definir con precision el tipo de barrera mas apropiado para un determinado tramo vial, se
adoptan los criterios de evaluacion del comportamiento de dispositivos de seguridad
establecidos en el Informe NCHRP 350, guia técnica reconocida por la Federal Highway
Administration (FHWA). En consecuencia, todas las barreras laterales nuevas y permanentes que
se instalan en el Sistema Vial Nacional argentino deben cumplir con los siguientes aspectos
fundamentales:
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- Nivel de prueba (TL)

Toda barrera longitudinal que se instale debe contar con ensayos y aprobacidon conforme a los
criterios establecidos por los niveles de contencién (Test Level, TL) definidos en el Informe
NCHRP 350. Estos niveles estdn determinados en funcién de variables como la velocidad de
disefio, la composicion del transito vehicular (tipo y proporcién de vehiculos pesados) y las
condiciones especificas del entorno vial.

Para el tramo en andlisis, se recomienda que las barreras de contencién a implementar cumplan,
como minimo, con el nivel de prueba TL-3, el cual garantiza un desempefio adecuado frente a
impactos de vehiculos livianos y medianos circulando a velocidades de hasta 100 km/h. Este nivel
resulta compatible con las caracteristicas operativas y funcionales observadas en rutas
nacionales con transito mixto y velocidades medias-altas.

Tabla 3.5. Nivel de prueba requerido para barreras longitudinales. (Fuente: C7, Norma DNV).

Velocidad de Disefio Nivel de Prueba

km/h TL-
= 80 3
< 30 2

- Deflexién de barreras.

La deflexion constituye uno de los parametros clave en el disefio y selecciéon de barreras de
contencidn, ya que representa el desplazamiento lateral maximo que experimenta el sistema ante
el impacto de un vehiculo. Este desplazamiento estd directamente vinculado con la rigidez
estructural del conjunto, el tipo de barrera empleada (ya sea flexible, semirrigida o rigida), la
energia del impacto (definida por la masa, la velocidad y el angulo de colisién del vehiculo) y las
caracteristicas geométricas del sistema, como el espaciamiento entre postes, su seccion
transversal y la presencia o no de elementos separadores.

Para una correcta seleccidn del tipo de barrera, resulta fundamental considerar los lineamientos
establecidos en la Normativa A-10 de Vialidad Nacional, especificamente en el Capitulo 7 de
Seguridad Vial, donde se presenta una tabla con valores de deflexion alcanzados por distintos
sistemas de barreras longitudinales en configuraciones basicas.
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Tabla 3.6. Nivel de prueba requerido para barreras longitudinales. (Fuente: C7, Norma DNV).

Nivel de Deflexién

Sistemas de barreras longitudinales Prueba Maxima

Sistemas Rigidos
Perfil Tipo New Jersey - Tipo F - Pendiente Unica
Altura 81 cm TL-4 Om
Altura 107 cm TL-5 Om

Sistemas Semirrigidos
Viga W poste fuerte con bloques separadores

Poste de acero/madera con bloque separador de

madera o de plastico TL-3 0,9m (1)

Poste de acero con bloque separador de acero TL-2 0,9m (1)
Viga de tres ondas con bloque separador

Poste de acero/madera con bloque separador de

madera o de plastico TL-3 0.6m (2)
Viga de tres ondas modificada poste fuerte TL-3 0,9m(2)
Sistemas Flexibles
Cable de tres hilos poste débil TL-3 3.5m
Viga W poste débil TL-2 2m

Estos valores se obtienen a partir de ensayos de impacto a escala real, y su funcion es
proporcionar un rango de referencia seguro para la aplicacién de cada sistema, mas que un valor
puntual que defina con exactitud la ubicacién de obstaculos fijos detras de la barrera.
Légicamente la distancia entre la cara posterior de la barrera y cualquier objeto fijo protegido
debe ser siempre mayor que la deflexion estimada del sistema, a fin de garantizar que, en caso de
colision, la barrera pueda deformarse y disipar energia sin que el vehiculo impacte contra el
obstaculo.

OT

distancia barrera a peligro

|

Figura 3.13. Distancia desde barrera a objeto fijo. (Fuente: C7, Norma DNV).
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- Tratamiento de los extremos.

Se recomienda atender adecuadamente el tratamiento de los extremos de las barreras de
seguridad es fundamental para la proteccién de los ocupantes de los vehiculos. Cuando un
vehiculo impacta contra un extremo de barrera no tratado o contra un objeto fijo, se produce una
detencion abrupta que genera consecuencias graves. Estos extremos, por su reducida seccion
transversal y rigidez, representan un alto riesgo, ya que pueden penetrar el habitaculo del
vehiculo o provocar su inestabilidad, incrementando las probabilidades de vuelco.

Estos dispositivos pueden clasificarse como traspasables o no traspasables, segin su
comportamiento ante un choque en la zona frontal o lateral préxima al extremo. Un tratamiento
de extremo traspasable permite que, en caso de impacto en la nariz o en el costado cercano a esta,
el vehiculo atraviese el dispositivo de forma controlada, reduciendo significativamente la
severidad del accidente.

Se incorporan figuras ilustrativas que muestran ejemplos representativos de tratamientos de
extremos de barreras de seguridad. No obstante, es fundamental aclarar que la longitud necesaria
de estos dispositivos no es estandar, sino que debe definirse en funcién de un analisis detallado
de cada situacion particular. Esta evaluacion debe considerar factores como la velocidad de
diseno, el volumen y tipo de transito, la geometria del camino, la ubicacién del obstaculo a
proteger y las condiciones del entorno. Solo mediante un estudio especifico es posible garantizar
que el tratamiento seleccionado cumpla eficazmente su funciéon de mitigar las consecuencias de
un impacto.

Borde de calzada

Borde de banquina Tratamiento extremo éBarrera- 1

\ \ —
e 1V:10H
CUna\ ~
—
\
-
—~— L _cd \ P
B _/.-'/ Limite
1,53 m coronamiento
Fuera de escala il

Figura 3.14. Tratamiento de los extremos de las barreras laterales. (Fuente: C7, Norma DNV).
- PARADAS DE COLECTIVOS

En la mayoria del tramo de la ruta donde se ubican las paradas de colectivos, se observa la
ausencia de darsenas y de infraestructura adecuada en los refugios peatonales. Esto puede
observarse en la siguiente tabla donde se detalla la ubicacion de los mismos y sus
especificaciones.
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Tabla 3.7. Parada de colectivos y refugios. (Fuente: Elaboracion propia).

Paradas de Colectivos
Ubicacién
(km) Punto estratégico | Refugio | Darsenas | Estado| Observaciones
N idad d
1013,5 Camino vecinal 1 0 malo , ecesidad e .
darsenas y refugio
N idad d
1017,5 Capilla 2 0 malo ecesidac de
darsenas
N idad d
1018,5 Camino vecinal 2 0 malo eC?Sl adde
darsenas
1019 Acceso aIColonia ) ) malo Pavim,entacién de
Benitez darsenas
N idad d
1021 Intermedio 0 0 . eeesidad de
darsenas
1025 Acciaso a ’ ) ) malo Pavim’entacién de
Margarita Belén darsenas
N idad d
1028 Camino vecinal 2 0 malo ec,eSl adde
darsenas
N idad d
1039 Camino vecinal 2 0 malo EC?SI adde
darsenas
1041 Monu.mento, ) ) malo Pavim’entacién de
Margarita Belén darsenas
Deberia haber en el
Total 15 6 tramo: 18 refugios y
darsenas

Para resolver esta problematica, se propone una intervencion integral que incluya:

- Construccion de darsenas de detencién para colectivos.

- Reemplazo de los refugios peatonales existentes y construccién de nuevos donde sea

necesario.

Esta solucion tiene como objetivo mejorar la seguridad vial al reducir las interrupciones en el

flujo vehicular, asi como las maniobras de desaceleracién y detenciones que representan un
riesgo para el resto del transito. De este modo, se optimiza el servicio de transporte publico y se
garantizan condiciones seguras y dignas para los usuarios.

- Construccion de Darsenas para Colectivos

Las darsenas son espacios pavimentados que se construyen fuera de la calzada principal,
permitiendo a los colectivos detenerse sin obstaculizar el transito.

Ventajas principales:

- Mejoran la fluidez del transito y reducen el riesgo de siniestros viales.
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- Permiten una detencién segura y ordenada del transporte publico.
- Facilitan el ascenso y descenso de pasajeros en zonas consolidadas.
- Evitan el desgaste de la banquina y del borde de calzada.

Proceso constructivo recomendado:

- Replanteo del area segun visibilidad, accesibilidad y espacio disponible.

- Excavacion y preparacién de la subrasante.

- Ejecucidn de subbase y base granular estabilizada.

- Pavimentacidn con hormigdén armado (min. H-30) o carpeta asfaltica reforzada, segun el
flujo vehicular.

- Cordones, canaletas y pendientes adecuadas para drenaje.

- Demarcacién horizontal y sefializacion vertical.

Materiales recomendados:

- Hormigén armado para mayor durabilidad y resistencia.

- Base granular estabilizada con cemento.

- Sefialética con materiales reflectivos.

- Barandas metdlicas en zonas donde haya desfasaje de altura entre darsena y terreno
natural.

- Mejora de Refugios Peatonales
Junto con la darsena, debe garantizarse un refugio peatonal funcional, resistente y seguro para
los usuarios del transporte publico.

Objetivos:

- Proteger a los pasajeros de las condiciones climaticas.
- Brindar un espacio comodo y accesible.
- Aportar orden y sefializacion a la parada.

Disefio sugerido: Puede ser el otorgado por la Norma de la Direcciéon Nacional de Vialidad A10
(Figura 3.13) o algunas de las siguientes opciones:

- Cubierta resistente al clima: chapa galvanizada, policarbonato, o plastico reciclado con
protecciéon UV.

- Estructura metdlica: acero galvanizado o aluminio.

- Asiento y apoyo isquidtico: para personas mayores o con movilidad reducida.

- Iluminacién auténoma solar, ideal para zonas sin infraestructura eléctrica.

- Piso de hormigdn antideslizante, con pendiente para escurrimiento y acceso universal.

- Carteleria informativa: nombre de la parada, recorrido, horarios y plano de la zona.
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Figura 3.15. Refugio Peatonal tipo. (Fuente: C8, Norma DNV)

Consideraciones adicionales:

- Implementar rampas y accesos accesibles segin normativa de accesibilidad
universal.

- Disefar drenajes eficientes para evitar acumulacién de agua en la darsena y el
refugio.

- Asegurar una ubicacion estratégica, con buena visibilidad, iluminacién y proximidad
a zonas pobladas o centros de atraccion.

- Evaluar el uso de materiales sustentables o reciclados donde sea posible.

- ESTACION DE SERVICO (YPF)

Si bien la estacion de servicio no forma parte de la obra publica actualmente proyectada, se
considera pertinente establecer una serie de recomendaciones técnicas que, en caso de ser
adoptadas, deberian ser exigidas directamente a la empresa responsable de su operacién
(YPF), dado que se trata de una infraestructura de caracter privado. Estas sugerencias tienen
como finalidad asegurar que el funcionamiento de la estacidon sea compatible con las
condiciones de seguridad y demanda del corredor vial en cuestidén.

Respecto a las consideraciones generales, las caracteristicas geométricas y funcionales del
acceso deberan adaptarse al esquema vial adoptado para el tramo, previendo dos
alternativas:

a) En caso de construirse colectoras:

El acceso debera resolverse inicamente a través de la colectora, la cual funcionara como via
de transito urbano, segregando completamente las maniobras de ingreso y egreso de la
circulacion interurbana principal. Esta configuracién se considera 6ptima desde el punto de
vista de la seguridad vial y la operacion del sistema.

Un esquema detallado del acceso en esta condicion puede verse en figura a continuacion,
donde se ilustra la conexion directa desde la colectora, sin interferencia con la calzada
principal.
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ACCESO A INSTALACIONES DE SERVICIOS DESDE
EL CARRIL OPUESTO DE UNA VIA DE SERVICIO

CURIA DE TRANSICION

VIADE SERVICIO

Figura 3.16. Propuesta detallada acceso “YPF”. (Fuente: Manual de practicas inadecuadas de
seguridad vial, DNV).

b) En caso de no ejecutarse colectoras:

Debera evaluarse una de las siguientes alternativas, conforme al analisis especifico del
Transito Medio Diario Anual (TMDA) propio de la estacién:

- Opcion minima: restriccion del acceso desde el carril contrario mediante cierre
fisico o reconfiguracion geométrica, asegurando la existencia de otra estacién de
servicio operativa en sentido opuesto, en un radio compatible con las normativas de
servicios en corredores viales.

- Opciodn alternativa (preferente): ejecucion de una interseccion tipo T con carriles
de cambio de velocidad, similar a accesos clasificados como Tipo III. Esta solucién

permitira canalizar los movimientos sin interferencia directa con el transito pasante,

manteniendo condiciones de operacién seguras.

Tipo Ill: idem |l, ensanchadas (con carriles auxiliares para giros)

30, 45 1 THDA=200 R= 36, 12, 60 25, 18, 55
401 ‘mim ' a0 i EJE= S 40 40:1 ) “\
i 25:4 25:1 aYa 251 25:1 ™ ( 5:1
m R= 386, 12, 60 m m R=55,18,55 | | R= 36, 12, 60
Carril giro izquierda justificado Carril giro izguierda justificado para una direccin Carril giro izquierda justificado para una direccitn
Tipo lla Tipo b Tipo llle

Figura 3.17. Tipos de interseccién a nivel en caminos bidireccionales de dos carriles (velocidad
directriz = 90 km/h). (Fuente: C5, Normas, DNV).

En cuanto a la pavimentacion y dimensiones, se sugiere que el acceso pavimentado posea
caracteristicas estructurales similares a las de la colectora o de la calzada principal, segin
corresponda:

- Tipo de estructura: flexible o rigida, con espesor y resistencia acordes al tipo de
transito (principalmente pesado).

- Ancho minimo de acceso: 7,00 m, permitiendo circulacién bidireccional sin
restricciones.

- Carriles auxiliares (en caso de ausencia de colectora):
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- Carril de desaceleracion: ancho 2 3,50 m, longitud = 60 m.

- Carril de aceleracion: con dimensiones acordes a las velocidades operativas del
tramo.

Respecto al espacio interno, se recomienda que la estacién cuente con una playa especifica
para camiones y colectivos, ubicada dentro del predio y con acceso independiente al area de
surtidores. La misma debera:

- Permitir maniobras sin retrocesos hacia la via principal.

- Estar organizada mediante circulacién interna, radios de giro adecuados (2 12 m) y
sefializacion clara de sectores.

- Contar con limitadores fisicos que restrinjan el uso informal de banquinas.

Finalmente, es importante remarcar que estas sugerencias no constituyen parte del proyecto
de obra publica, sino que corresponden a exigencias complementarias a ser asumidas por la
administracién privada de la estacidn de servicio, con el fin de compatibilizar su operacién con
el disefio vial del corredor y contribuir a la seguridad del sistema en su conjunto.
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3.1 PRESUPUESTO

Dentro del proceso de planificaciéon de una obra, la elaboracién del presupuesto constituye una
de las etapas fundamentales, ya que permite estimar los recursos econémicos necesarios para su
ejecucion. Existen distintos métodos para presupuestar, cada uno con sus ventajas y limitaciones
segun el tipo de obra y el nivel de definicidn del proyecto. En este caso particular, se ha optado
por utilizar el método de Presupuesto por Comparacion, el cual permite obtener una
estimacién econdémica aproximada basandose en antecedentes de obras similares y en los precios
vigentes en el mercado.

El presupuesto por comparacion se basa en la utilizaciéon de una unidad de medida estandar que
varia segun el tipo de obra. En obras viales, como rutas o autopistas, el pardmetro mas utilizado
es el costo por kilémetro. Para que esta comparacién resulte valida y confiable, es indispensable
que las obras consideradas como referencia sean similares en aspectos clave como el destino, la
calidad, la localizacién geogrifica, el contexto técnico y econdémico, y las condiciones generales de
ejecucion.

Este método se utiliza generalmente en etapas preliminares del proyecto, cuando se requiere
contar con una referencia de costos sin necesidad de entrar en un analisis detallado de cada item
o rubro. Por esa razon, es ideal para evaluar la viabilidad econdémica inicial de una obra o para
comparar alternativas de diseiio. No estd destinado a ser un presupuesto definitivo ni a
utilizarse en procesos licitatorios, ya que no contempla el desagregado de precios unitarios ni los
computos detallados que requiere un analisis de precios unitarios tradicional.

Una de las principales ventajas del presupuesto por comparacién es su rapidez y sencillez, lo
cual permite tomar decisiones de manera agil en las primeras fases del proyecto. En
contraposicion, un presupuesto basado en analisis de precios demanda mayor tiempo y precision,
lo cual es apropiado para etapas avanzadas del disefio, cuando se cuenta con una definicion
completa de todos los items constructivos y sus cantidades exactas. En este caso, donde el objetivo
es contar con una estimacion general del costo de la obra, el presupuesto por comparacion resulta
mas adecuado, ya que responde a las necesidades del momento con menor complejidad técnica y
mayor eficiencia en términos de tiempo y recursos.

Cabe destacar que este presupuesto se basa en antecedentes de obras viales similares cuyos
precios surgen de andlisis de precios detallados provistos por el Municipio y trabajos anteriores
actualizados segun coeficientes de actualizacién obtenidos del INDEC, lo que otorga mayor
respaldo y coherencia a la estimacion realizada. Esto permite mantener una buena aproximacién
al costo real, sin perder la flexibilidad que ofrece este tipo de presupuesto en etapas iniciales. El
correspondiente presupuesto se encuentra en el anexo del informe.

Con base en el presupuesto estimado para la implementacidn de las mejoras propuestas en el
tramo de 35 kilometros auditado, se realiza una comparacion del costo de las mismas con el costo
de la continuacién de la construccion de la autovia. Para ello, se toma como referencia el valor de
la obra de la autovia en el tramo que atraviesa Resistencia, comprendido entre el Cementerio
Parque Jazmin y el Autédromo Yaco Guarnieri, obtenido de Vialidad Nacional. Esta obra incluy6
la duplicacién de la calzada a lo largo de 11 kildmetros, la construccidn de colectoras a ambos
lados de la calzada principal, la adecuacidn hidraulica con la instalacién de grandes conductos
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pluviales, la ejecucién de dos puentes (uno sobre el rio Negro y otro sobre las vias del ferrocarril),
asi como la semaforizacién y el sefialamiento.

El resultado de la comparacion indica que la inversién necesaria para llevar a cabo las
recomendaciones propuestas, con el fin de alcanzar condiciones operativas seguras y eficientes,
es considerablemente inferior al costo de continuar con la construccién de la autovia. De hecho,
el presupuesto para la construcciéon de los 11 kilometros ya ejecutados supera el costo total de
las obras sugeridas para los 35 kilémetros del tramo auditado, como puede observarse en la
siguiente tabla.

Tabla 3.8. Comparativa entre Autovia y Mejoras propuestas. (Fuente: Elaboracién propia).

$/km Precio en 2022 Precio Actual Precio en ddlares
1 km de AUTOVIA $951.314.205,36 $6.376.949.639,39 $5.930.563,16
1 km de MEJORAS - $2.045.721.807,13 $1.902.521,28
Diferencia - $4.331.227.832,26 $4.028.041,88

Este analisis demuestra que implementar las mejoras en un kilometro del tramo en estudio
equivale al 30% de la construccion de un kilémetro de autovia, por ello se afirma que es posible
mejorar significativamente las condiciones de seguridad vial con inversiones mas accesibles y
factibles de realizar en el corto plazo, sin necesidad de recurrir a la construccién de una autovia,
logrando asi soluciones eficientes y adecuadas a las necesidades de la infraestructura vial actual.
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4., RECOMENDACIONES GENERALES

El proceso de auditoria enfrenta ciertos desafios, principalmente en la obtencién de datos para
su elaboracion. Por esta razén, se establece una serie de recomendaciones derivadas de la
auditoria realizada, aplicables especificamente al tramo en estudio, aunque también pueden
implementarse en otros sectores a nivel nacional que presenten deficiencias similares.

- Puesta en vigencia de la normativa.

Para garantizar disefios y construcciones seguras, es fundamental contar con normas y
reglamentos actualizados. La Direccion Nacional de Vialidad ha desarrollado la Normativa A10
(Actualizacion 2010 de Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial),
elaborada por un equipo de profesionales especializados en disefio y seguridad vial. Sin embargo,
estanormativa ain no ha sido implementada, lo que genera un vacio regulatorio en aspectos clave
de seguridad vial y debido a que la infraestructura vial requiere estandares bien definidos, resulta
prioritario agilizar su aplicacion para contar con una normativa comin que permitira establecer
criterios homogéneos que regule los niveles minimos de seguridad para garantizar en el disefio y
mantenimiento de las vias.

- Registro de la velocidad De operacion y del TMDA.

Para evaluar la relacién entre el disefio de la via y las expectativas de los conductores, se
recomienda establecer mediciones de la velocidad de operacién en las distintas rutas del pais, ya
que es una variable fundamental para la elaboracién de un perfil de velocidades que permita
calcular la diferencia entre la velocidad de operacion y la velocidad de disefio, identificando
posibles problematicas en el trazado.

Ademas, se ha identificado la necesidad de disponer de un contador de transito adicional con el
fin de obtener una estimacion mas precisa del Transito Medio Diario Anual (TMDA), debido a que
en la actualidad, si bien la medicion oficial es realizada por un contador ubicado entre las
localidades de Colonia Benitez y Margarita Belén y estos datos son utilizados por la Direccién
Nacional de Vialidad parala carga en la plataforma oficial, la ubicacién del contador no contempla
el flujo significativo de vehiculos que ingresan a Colonia Benitez, lo que genera una subestimacion
de la demanda real de transito en el sector, particularmente en el primer tramo del estudio, donde
se presentan las mayores problemadticas viales. La omision de estos registros puede derivar en
evaluaciones inexactas del volumen vehicular, afectando el anélisis de capacidad, la planificacion
de mejoras viales y la implementacién de medidas de seguridad adecuadas.

- Registro de siniestros viales

Asimismo, es necesario implementar un registro detallado de siniestros viales siguiendo una
metodologia de relevamiento, analisis y carga de datos. También se recomienda la elaboracién de
mapas georreferenciados que faciliten el acceso a la informacién publica. De este modo, se
optimiza el andlisis desde la perspectiva de la seguridad sustantiva mediante la sistematizacién
de la informacién.
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- Capacitacion de ingenieros para proyectos de auditoria

La formacién temprana en seguridad vial y la experiencia en auditorias son aspectos
fundamentales en la preparaciéon de los ingenieros. Para garantizar auditorias de calidad, es
esencial que el equipo de trabajo esté liderado por un Auditor Senior en Seguridad Vial con una
trayectoria sélida y comprobada.

Durante la realizaciéon de este trabajo, se han identificado diversas dificultades propias del
proceso de auditoria. En las primeras inspecciones de la ruta, resulta complejo detectar
deficiencias de manera precisa. Sin embargo, a medida que se profundiza en el estudio
metodoldgico, es posible identificar fallas normativas que representan riesgos potenciales de
accidentes y contrastarlas con los datos de siniestralidad registrados.

En la actualidad, la formacion de los ingenieros egresados de la mayoria de las universidades esta
predominantemente orientada al disefio y calculo analitico de curvas en el trazado de caminos, la
ejecucion de replanteos y la optimizacion del movimiento de suelos. Ademas, se enfatiza el disefio
hidraulico de alcantarillas y puentes, dentro del enfoque tradicional de la "ingenieria dura"
aplicado al disefio geométrico vial y estructural de pavimentos.

No obstante, se advierte la falta de una visién integradora que vincule el disefio geométrico con
la seguridad vial. Este enfoque es clave para la formaciéon de profesionales capacitados en la
realizacion de auditorias de seguridad vial. La incorporacidn de estos conceptos permitira que,
con el tiempo, los ingenieros puedan auditar sus propios proyectos como proyectistas viales o, de
manera independiente, llevar a cabo Auditorias de Seguridad Vial (ASV) en proyectos en
desarrollo, asi como Revisiones de Seguridad Vial (RSV) en caminos en servicio.

- Implementacién temprana de auditorias de seguridad vial

El criterio fundamental que rige las Auditorias de Seguridad Vial es que la prevencién de
problemas resulta mas efectiva que su correccion. Por ello, es esencial realizarlas desde las
primeras fases de los proyectos, considerando que las deficiencias tipicas varian segun la etapa
de desarrollo.

La incorporacién temprana de las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) en el disefio vial permite
identificar y corregir potenciales problemas de seguridad antes de la construccién de la
infraestructura. A medida que el proyecto avanza, las oportunidades para introducir
modificaciones se reducen considerablemente.

Por esta razon, auditar un proyecto en sus etapas iniciales es altamente beneficioso, ya que los
costos de ajuste en la fase de disefio son significativamente menores en comparacién con los
tratamientos correctivos necesarios una vez finalizados los trabajos.

- Aplicaciéon de un enfoque reactivo y proactivo en las soluciones

Para mejorar la seguridad vial, es necesario realizar un seguimiento de las soluciones
implementadas. En este sentido, se recomienda adoptar un enfoque reactivo en el tramo de
estudio, es decir, aplicar medidas correctivas para reducir la cantidad y gravedad de siniestros
similares a los ya ocurridos. Estas medidas deben ser monitoreadas en un proceso de prueba y
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error. Una vez comprobada su eficacia, es conveniente generalizar su aplicacién, incorporarlas
como normas o recomendaciones y extenderlas a caminos en etapa de reparacién o nuevos
proyectos.
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5. CONCLUSIONES

Mediante el trabajo realizado, se busca resaltar la importancia de las auditorias de seguridad vial
como una herramienta fundamental para la identificacién y mitigacién de riesgos en la
infraestructura vial, ya que las mismas permiten evaluar de manera integral las deficiencias
existentes, no solo desde el punto de vista normativo, sino también en funcién de su impacto real
en la seguridad vial, contrastando los hallazgos con los datos de siniestralidad registrados en el
tramo analizado. Este enfoque posibilita un diagnoéstico mas preciso de la problemética, evitando
soluciones aisladas que, si bien pueden corregir ciertos aspectos puntuales, no necesariamente
abordan la totalidad de los riesgos presentes.

Se pretende generar conciencia sobre que la seguridad vial no puede seguir siendo vista como un
costo inevitable del desarrollo. El enfoque de Sistema Seguro deja en claro que las muertes y
lesiones graves en el transito no son aceptables y que el disefio del sistema debe asumir la
responsabilidad de proteger la vida humana. En este contexto, las Auditorias de Seguridad Vial
(ASV) no solo representan una herramienta técnica, sino también un compromiso ético con la
sociedad.

La ingenieria vial tiene el deber de avanzar hacia un modelo en el que la seguridad sea un pilar
inquebrantable en todas las etapas del desarrollo de infraestructuras. No basta con reaccionar
ante las tragedias; es necesario adoptar enfoques proactivos que garanticen que cada carreteray
cada proyecto vial minimicen el riesgo de accidentes desde su concepcidn.

El desafio es claro: cambiar la manera en que se piensa y se gestiona la seguridad vial. No se trata
solo de normativas o protocolos, sino de una transformacion en la cultura profesional y social.
Cada decision de disefio, cada inspeccion y cada auditoria es una oportunidad para evitar
tragedias. Es momento de que todos los involucrados en el desarrollo vial asuman su
responsabilidad y trabajen con determinacién para que ninguna vida mas se pierda en las rutas.
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- Calculo del Nivel de Servicio

Porcentaje de zonas sin sobrepaso (Pss)

Se calcula dividiendo la longitud de los tramos donde esta prohibido adelantar entre la longitud
total del tramo analizado.

Long. total de zonas sin sobrepasos
PSS==( . )*1009@
Long. total del tramo analizado

La longitud de los tramos en los que no esta permitido hacer sobrepasos se determin6 midiendo
de forma estimativa utilizando el uso de Google Maps.

5.56 km

* 0/ — 0
35 km 100%=15.89%

Pss=

Calculo del Volumen Horario de Demanda (VHD)

Para dicho célculo se toma como base el TMDA que es de 8103 del afio 2023 segun Vialidad
Nacional al cual se le aplica un Factor de ajuste.

Para poder determinar el factor de ajuste horario se buscé informacién en la pagina de Vialidad
Nacional y se tom¢ el valor registrado de un dia habil del mes de mayo en el ano 2.023, de 13,6
que se encuentra aproximadamente entre las 7 y las 8 de mafiana.

_ TMD
" Factor de Ajuste

VHD

VHD-8103-596
136

Factor de Hora Pico (FHP)

Los valores tipicos del FHP para areas rurales suelen oscilar entre 0,75 y 0,85, por lo que se
adopta un valor de 0,8.

Tipos de vehiculos

Para poder realizar la discriminar de los distintos tipos de transportes se utilizan los datos de las
mediciones obtenidas por Vialidad Nacional. Se tomo un valor promedio aproximado de todos los
registros existentes desde el 2.010 hasta el 2.024.

Calculo de la Velocidad de Flujo Libre (FFS) - Estimacion

FFS = BFFS-flw_flc - fm_fA

- FFS = es la velocidad media de automoviles de pasajeros medidos durante periodos de
flujo bajo a moderado (hasta 1.400 vehiculos por hora).
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- BFFS = Velocidad de Diseno.

- Flw= factor de ajuste por ancho de carril.

- Flc= factor de ajuste por Tlc que es la holgura lateral total.
- Fm-= Factor de ajuste por tipo de Mediana.

- FA= Factor de ajuste por densidad de puntos de acceso.

FFS = 68,2-1,9- 2,16 — 1,6- 0,88 = 61,67
Se adopta 60 que es un numero multiplo de 5.
Se selecciona la Curva de Trabajo de la pagina 297 del HCM.

Ajuste del Flujo para el Calculo del ATS

El ajuste del flujo para el calculo del ATS debe realizarse para cada direccién, la maxima demanda

(Vd) y la direccion opuesta (Vo) en base a las siguientes ecuaciones.

Vi
ViATS=
PHF * f5 a5 * v, aTs

Vd = 0.57 * 596 veh/h = 340 veh/h
Vo = 0.43 * 596 veh/h = 256 veh/h

Valores corregidos

vd _ 340

Vd' = = == =425 veh/h
b VA _ 340
Vo'= - = == =320 veh/h

Mediante la TABLA 15-9 del HCM 2.010 en funcién de la velocidad y el tipo de terreno se obtiene

el valor de f 4 475 y por ser un terreno plano es 1 para todos los casos.

A partir de la TABLA 15-11 del HCM 2.010 ingresando con los valores de velocidad corregidos se

obtienen los valores de Ety Er.

Para el valor de Vd’ se obtiene el valor de Et = 1.28
Para el valor de Vo’ se obtiene el valor de Et = 1.38

El valor de Er para ambos casos es de 1

Calculo de fyy ars

1

= T B (Br- D + B * (Ba- D
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- fuv es un factor de ajuste de vehiculos pesados.

- Pr proporcidn de camiones y autobuses en el flujo de trafico.

- P proporcion de vehiculos recreativos en flujo de trafico.

- Er equivalente de automoviles de pasajeros de un camién o autobus en el flujo de trafico.
- E, equivalente de automoviles de pasajeros de vehiculos recreativos en el flujo de trafico.

Para Vd
f = ! =0.94
AVATS™ 14022 *(1.28-1)+0 *(1-1)
_ 340veh/h 452 veh/h
VaaTs= ggw v 00q 102 veh/
Para Vo
1
0.92

f = =
HVATS™ 14022 *(1.38-1)+0 *(1-1)

256 veh/h

Vd,ATS = —08 +1%0.92 = 348 Veh/h

Estimacion de la Velocidad de Viaje Promedio ATS
ATS; = FFS-0.00776 (Vaars + Voars) - fapars

fap,ats €s un factor de correccion por zona de no adelantamiento y se calcula a partir de la TABLA
15-15 del HCM 2.010 a partir de Vo’ y del porcentaje de zona de no adelantamiento.

ATS4 = 61,67 - 0.00776 (452 + 348) - 0.9 = 54.6 mill/h

Ajuste del Flujo para el calculo del PTSF

Vi
PHF =« f g.PTSF * [ uv prsr

V1, PpTSF =

Para poder determinar los factores de ajustes se utilizan las TABLAS 15-16 y las TABLAS 15-18.

Para Vd

1

f = =0.98
HVATS ™ 14022 *(1.1-1)+0 *(1-1)

340

Vd,PTSF= —08* 1%0.98 =434 VEh/h

Para Vo
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1

f - =0.98
HVATS ™ 14022 *(1.1-1)+0 *(1-1)

256

Vo PTSF = m= 327 Veh/h

Calculo del porcentaje de espera de tiempo para el Adelantamiento PTSF
BPTSF,4 = 100 ( 1-exp (av}))
Los valores de los coeficientes a y b se obtienen a partir de la TABLA 15-20 del HCM 2.010.

BPTSF, = 100 ( 1- exp (0.0019 * 4340943) = 44,2 %

A%

Va,pTsF t Vo, PTSF
Para obtener el valor del coeficiente fy,, prsr se ingresa en la TABLA 15.21 del HCM 2.010.

434

)=61.3%

Determinacion del Nivel de Servicio

La ruta en andlisis es una carretera rural de dos carriles cuyo propoésito principal es
proporcionar movilidad y mantener altas velocidades de operacion por lo que se la clasifica
de CLASE 1 segtin el (HCM) 2010.

Los valores finales obtenidos son:

PTSF,; = 61,3%

ATS, = 54,6 mill/h

Tabla 1.8. Nivel de Servicio. (Fuente HCM 2010).

Nivel de CLASE 1 CLASEZ | CLASE3
Servicio ATS (mi/H) | PTSF (%) | PTSF (%) | PTSF (%)
A >55 <=35 <=40 >91,7
B >50-55 | >35-50 | >40-55 >§13"73'
>75,0-
C >45-50 | >50-65 | >55-70 | 707
D >40-45 | >65-80 | >70-85 >76§"g'
<=40 >80 > 85 <= 66,7
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Un Nivel de Servicio C en una carretera Clase I indica que la via sigue funcionando bien, pero
representa el primer nivel donde la fluidez del trafico comienza a verse afectada. Aunque no
es critico, es un indicador temprano de que el trafico podria deteriorarse en el futuro, por lo que
es un punto clave en auditorias viales y en el disefio de mejoras viales.
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PLANILLA DE AUDITORIA EN ETAPA DE OPERACION

CAMINOS RURALES

TEMAS GENERALES

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

¢;Lavia tiene separador central? Si es asi,
1|;Es adecuado el ancho y las pendientes
del mismo?

¢El ancho de carriles es adecuado para:

No, por estar construido en
base a normas antiguas.

2.1 Volumen de transito?

2.2 Velocidad?

¢;La via tiene combinaciones de curvas o
curvas continuas que pueden resultar
peligrosas para conductores? ;De ser asi,
estan sefializadas?

¢Hay curvas en la via que sean muy
4|cerradas y representen un peligro para
los usuarios? ;Estan sefializadas?

¢El disefio de las curvas verticales,
permite en su punto mas bajo una
correcta distancia de visibilidad hacia el
frente?

¢El ancho de carriles es adecuado para
6 |permitir a los conductores retomar la
calzada, en caso de despiste?

¢La pendiente longitudinal o transversal
7|de la calzada puede llegar a ser insegura
para los conductores?

La pendiente transversal es
la minima para correcto
escurrimiento.

¢Las velocidades maximas sefializadas
8|en la via corresponden a las velocidades
maximas de disefio de la misma?

Principal problema, ya que la
velocidad de disefio es de 80
km/hy las sefializadas son
de 110km/h

(El limite de velocidad fijado es
9|apropiado para las actividades
adyacentes y caracteristicas del entorno?

10

;Lavelocidades de operacion
predominantes son iguales o menores a
las velocidades maximas aceptadas y
sefializadas en la ruta?

Radar fuera de
funcionamiento

CONDICIONES DE LA CALZADA'Y BANQUINA

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

(En caso de que la via no se encuentre

pavimentada puede suponer un riesgo
para los distintos usuarios de la misma
(vehiculos y peatones)?




;Se detectaron fallas en el pavimento?
Especifique:

2.1 Fisuras

D3 =41

2.2 Degradacion de pavimento - Baches

2.3 Bacheos

2.4 Ahuellamientos

2.5 Manchas de exudacion

2.6 Corrugaciones

2.7 Otras

;Se detectaron fallas en la banquina?
Especifique:

3.1 Descalce de banquina (cm de
descalce)

Variando entre 5a 15
centimetros

3.2 Socavacion del terreno

3.3 Banquina sin estabilizar

3.4 Banquina con vegetacion

SENALAMIENTO HORIZONTAL

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

¢Existen tramos que no cuenten con
ningun tipo de sefialamiento horizontal?

El tramo se encuentra
recientemente pintado

(El sefialamiento se encuentra en mal
estado?

2.1 Desgaste de la demarcacion (falta de
pintura).

Se observa la pintura
anterior debajo de la nueva.

2.2 Demarcacidon con poca reflectividad
(falta reflectividad).

(El material de la pintura utilizada es el
adecuado?

¢El color de la pintura es el adecuado?

471

(Existe demarcacion longitudinal central «

0 eje?

5.1 ;Esta coincidente con la geometria de
cada tramo? (Simple linea continua,
doble linea continua, linea discontinua,
doble linea mixta).

5.2 ;La sefializacion longitudinal de
prohibicién de sobrepaso esta presente
en todas las curvas (verticales y
horizontales)?

Excepto en una curva donde
la visibilidad es la correcta y
se permite el sobre paso

5.3 ;Existe sefializacién longitudinal de

prohibicién de sobrepaso en tramos con
visibilidad suficiente? (Implementacion
inadecuada o innecesaria).




¢;Las lineas discontinuas longitudinales
de demarcacion horizontal tienen la
separaciéon adecuada para el tipo de
camino?

9 metros de separacion

6.1 ;La dimension de los bastones es la
correcta para el tipo de camino?

3 metros

(En zonas con condiciones climaticas o
de visibilidad adversas, se considerd la
implementacion de lineas centrales y de
borde con texturas? (conformadas o
planas).

(En aproximacién a peajes,
intersecciones, curvas u obstaculos que
ameriten reducir la velocidad, se
proyecté la implementacion de lineas
auxiliares transversales de distribucién
semilogaritmica (BOS)?

En algunas curvas si

9.1 ;La demarcacion de borde cumple
con el ancho correcto para el tipo de
camino?

9.2 ;La demarcacion horizontal de borde
cuenta con linea simple, vibrante o
sonora?

linea simple

10

En los casos donde la carpeta de
rodamiento sea de pavimento rigido o
pavimento flexible de color muy claro:

10.1 ;Los bastones inician con una linea
discontinua de color negro, con la misma
dimension del bastén blanco?

10.2 ;Las lineas de borde tienen una
linea paralela de color negro, con una
dimension de 0.05 m?

11

;Existen lomos de burro sin
sefialamiento horizontal?

12

;Ausencia de sefializacion necesaria de
reglamentacion e indicacién?

13

(En caso de que exista senalizacion
horizontal de limitacién de velocidad,
esta coherente con la sefializacion
vertical?

14

(Es adecuada la implementacién de la
senalizacion indicativa?

15

¢;Los cruces ferroviarios cuentan con la
sefializacion horizontal
correspondiente?

16

¢;Los pictogramas estan ubicados y son
visibles de manera correcta?

16.1 Ovalo de velocidad maxima
permitida

16.2 Tridngulo de ceda el paso

16.3 Rombo de carril exclusivo




16.4 Estacionamiento

16.5 Otros

17

¢;Las lineas de frenado de "PARE" se
encuentran ubicadas y son visibles en
zonas donde pueden ser respetadas?

18

;Existen sefializacion horizontal en:

18.1 Desvios o intersecciones (sentido
de circulaciéon)

Precaria

18.2 Conformacion de isletas centrales?

Deberiamos tener

19

(Elrayado de las lineas de isletas y
desvios esta colocado en el sentido de
circulacién?

20

En zonas con alta incidencia de niebla,
;estan definidas correctamente las
marcas para niebla (jinetas)?

21

;Se han borrado correctamente otras
marcas viales ya en desuso?

SENALAMIENTO VERTICAL

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

;Tiene coherencia la sefial vertical con la
demarcacion horizontal en todo el
tramo?

;Se detectaron puntos donde no existe el «

sefialamiento vertical requerido?

En intersecciones

(Existe sefialamiento confuso y de poca
comprension?

Senal al reves

;Se observa sefialamiento en mal estado?

4.1 Pérdida de pintura

4.2 Poca reflectividad

4.3 Estructura dafada

4.4 Vida util

Sl ol Bl R

4.5 Otros

(Existe sefialamiento que esté fuera de
norma?

Anuncios

¢;Las sefiales con uno o dos postes se
ubicaran con una distancia minima
adecuada de la calzada?

Cartel de un poste a 4
metrosy el de dos postes a
4,2 metros

(Es necesario colocar paneles de
prevenciéon?

7.1 ;Los paneles de prevencion tienen el
sentido de inclinacién de las lineas de
forma correcta al sentido de
recomendaciéon?




¢;Las sefiales ubicadas de forma
preventiva estan distanciadas de manera
que la distancia de visibilidad permita
observar y procesar cada una de las
sefiales?

(El limite de velocidad sefialado es
coherente con la geometria del camino?

La ruta fue disenada con la
velocidad directriz de 80
km/h y la sefalizacion dice
110 km/h

10

(Existe sefialamiento en la sefializacién
de reduccion de velocidad?

Algunos carteles estan mal
colocados o repetidos

11

¢;La carteleria instalada en poérticos tiene
la inclinacién recomendada y el galibo
necesario?

12

¢En curvas muy cerradas, existe
senalizacion de reduccidn de velocidad y
estd bien ubicada?

No hay curvas muy cerradas,
son amplias.

13

14.1 ;En zonas de alta probabilidad de
despiste se instalaron hitos de arista en
la adecuada densidad?

14.2 ;Los hitos de arista estan ubicados
en el limite externo de la banquina?

14

¢;Las sefalizaciones de orientacidn en las
intersecciones son adecuadas y
suficientes?

15.1 ;Correctamente ubicadas?

15.2 ;Y en las vias secundarias estan
correctamente sefializadas?

Carteles de "PARE" faltantes

15

;Luego de pasar la interseccion, se
muestra carteleria con la confirmacion
de destinos?

16

¢;Las sefiales informativas de orientacion
son legibles y se entienden facilmente?

17

;La sefial de “PARE” es implementada de
manera correcta, donde los usuarios
puedan respetarla y es coherente con la
sefializacion horizontal?

18

(Hay sefializacion de diferentes
velocidades maximas segun tipo de
vehiculo?

19

(Existe carteleria informativa sobre los
puntos de auxilio vial y sus nimeros de
contacto?

20

;Se retiraron sefiales provisorias que no
estan en uso?

21

(Los mensajes de la carteleria variable
son los correctos?
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¢;Las zonas de peajes estan sefializadas
con suficiente anticipacién?

ZONAS DESPEJADAS / SISTEMAS DE CONTENC

ION Y REDIRECCION VEHICULAR

NO

DESCRIPCION

SI

P

NO

NA

OBSERVACIONES

(Elancho de la zona despejada es
suficiente y seguro de acuerdo al entorno
de la via?

¢;La zona despejada esta libre de
elementos que puedan resultar
inseguros para vehiculos errantes?

2.1 ;De haber elementos, pueden ser
removidos?

2.2 ;De no ser asi, esta protegido este
elemento?

2.3 ;Es adecuado y seguro el sistema de
proteccion?

;Hay taludes al costado de la via con
pendiente que puedan generar vuelco de
vehiculos?

3.1 ;De ser asi, tienen sistema de
contencién adecuado y seguro?

¢;La ubicacion de los muros de
contencién representan un peligro para
los vehiculos?

;Hay alcantarillas longitudinales o
transversales donde su configuracion
resulte insegura para vehiculos
errantes?

5.1 ;De ser asi, tienen sistemas de
contencion o proteccidon adecuados?

;Hay establecimientos de descanso o de
recarga de combustible dentro de la zona
despejada de la ruta?

X

6.1 ;Son seguros los ingresos y egresos a
los mismos?

6.2 ;Estan sefalizados?

¢Los costados del camino estén libres de
distracciones como publicidad, obras de
arte, monumentos, entre otros?

En las intersecciones el
triangulo de visibilidad se
encuentra obstruido

;El alambrado esta conservado de forma
adecuada

¢(Los sistemas de contencién instalados
tienen los certificados de homologacion?

10

. Todos los obstaculos fijos al margen del
camino estan correctamente protegidos?
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¢(Los sistemas de contencién instalados
cumplen con los parametros de disefio
(nivel de contencidn, anchura de trabajo,
deflexién dindmica y nivel de
severidad)?

No hay

12

;Todos los taludes que no son
recuperables estan protegidos?

13

;Todas las alcantarillas transversales y
longitudinales estan debidamente
protegidas?

14

;Se mantienen las caracteristicas de
disefio de los sistemas de contencidn (se
mantiene la altura, disposicién en la
seccion transversal)?

15

(El sistema de contencidn esta
correctamente instalado de acuerdo a las
especificaciones dispuestas por el
fabricante?

16

¢El sistema de contencidn esta
correctamente conservado y se ha
sustituido adecuadamente en caso de
impacto?

17

¢;Las barreras rigidas estan colocadas en
zonas donde se requiere poca deflexion
ante un impacto?

18

;Los terminales de las barreras rigidas
estan tratados correctamente?

18.1 ;Los extremos son disefiados con un
remate disminuyendo progresivamente
su tamarno original hasta el nivel de la
calzada?

18.2 ;Dando continuidad con una
barrera semirrigida?

19

¢Las barreras semirrigidas cuentan con
la longitud minima estructural (LME)
para garantizar que el vehiculo que
impacte sea redireccionado?

20

¢La distancia lateral entre el borde de la
banquina y el sistema de contencidn es la
suficiente?

20.1 ;Esta distancia estd completamente
despejada?

21

(Existe anchura suficiente para la
deformacion de la barrera sin que llegue
a impactar con el obstaculo (ancho de
trabajo o deflexién dinamica)?

22

¢;La cimentacidn del sistema de
contencion es el adecuado y permite su
correcto funcionamiento?
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¢;Las chapas de flex beam estan
solapadas en direccion al transito?

24

;Los solapes de las chapas de flex beam
tienen todos los bulones?

25

Cuando existe continuidad de una
barrera semirrigida a una barrera rigida:

25.1 ;El espaciamiento de los postes de
la barrera semirrigida es de menor
dimension cuando se aproxima a la
barrera rigida?

25.2 ;El anclaje de la barrera semirrigida
con la barrera rigida es el adecuado?

26

;Existe infraestructura (cordon, vereda u
otros) antes de la barrera semirrigida?

27

;Los terminales de las barreras estan
disefiados correctamente?

27.1 ;Tienen el abatimiento adecuado en
los extremos teniendo en cuenta el doble
sentido de circulacién?

27.2 ;Esta provisto con amortiguadores
de impacto?

27.3 ;Tienen terminales de cola de pez?

27.4 ;El abocinamiento del sistema de
contencion es el adecuado?

28

¢Las curvas cuentan con sistema de
proteccion para motociclistas?

29

¢Las barreras flexibles estan instaladas
correctamente?

29.1 ;A una distancia adecuada para
garantizar una deflexién ante un
impacto?

29.2 ;Los cables estan anclados de
manera segura?

29.3 ;Los postes estan anclados a una
base de hormigon?

30

;Los amortiguadores de impacto sin o
con capacidad de redireccionamiento
estan ubicados adecuadamente?

31

;Se ha detectado alguna zona de
proteccion de algin obstaculo en la que
se precise la colocacion de
amortiguadores de impacto?

32

¢(El sistema de contencién puede crear
pérdidas de visibilidad?

33

¢;Falta de sistema de contencién en
medianas franqueables?

34

(Existe socavacion del terreno donde se
encuentran empotrados los postes de las
defensas?
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¢(Las isletas de zonas de peajes cuentan
con amortiguadores de impacto?

No hay peajes en el tramo

INTE

RSECCIONES E INTERCAMBIADORES

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

¢;Las intersecciones estan ubicadas en
coherencia con la geometria de la via?

;Se han tenido en cuenta en las
intersecciones de la via a todos los
usuarios de la misma?

(Hay distancia de visibilidad adecuada
para los vehiculos que ingresan y
egresan?

¢La demarcacion horizontal es adecuada
y segura en la interseccion?

¢Las trayectorias de los vehiculos a
través de las intersecciones estan
canalizadas claramente?

¢Todos los carriles estan demarcados
adecuadamente?

¢En las intersecciones, el ancho de los
carriles esta bien proporcionado para
todos los tipos de vehiculos?

(Estan claramente definidas las
prioridades de paso?

;La interseccion esta iluminada?

9.1 ;La iluminacion es suficiente y
adecuada?

9.2 ;Se implantaron segin la normay de
manera segura?

10

¢Los radios de las curvas horizontales
cumplen con el minimo segun la
velocidad estimada para la interseccién?

11

¢La ubicacion del intercambiador
atiende las necesidades de la comunidad
de los alrededores?

12

¢El disefio del intercambiador se ajusta
con otros disefos a lo largo del corredor
o red a la que pertenece?

13

(El espaciamiento entre
intercambiadores es adecuado?

14

¢;La distancia de visibilidad para
vehiculos que se aproximan es segura?

15

¢;Lalongitud de entrecruzamiento
cumple con las normas de disefo?

16

¢;Lalongitud del carril de desaceleracion
es suficiente, adecuada a la velocidad de
la via y visibilidad suficiente?




17

(Hay senales preventivas anticipando la
proximidad de la interseccion y
posibilidad de carriles de giro?

18

¢;Las sefiales de indicacidn, estan
colocadas con la suficiente anticipacion
para permitir a los usuarios tomar la
decision en la interseccién con el tiempo
suficiente?

19

(El intercambiador esta iluminado?

19.1 ;La iluminacion es suficiente?

DRENAJE

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

(El drenaje funciona correctamente para
evitar inundaciones en la calzada?

¢;La pendiente de bombeo es adecuada
para el drenaje de la calzada?

;Se observa acumulaciones de agua
sobre la calzada?

;Se observa cruces de cursos de agua
que pueden afectar a la calzada?

(El drenaje esta configurado de tal
manera que represente un riesgo para
todos los tipos de usuarios de la ruta?

¢;Las alas de las alcantarillas
transversales superan el nivel de la
calzada?

6.1 ;Estan protegidos con un sistema de
defensa lateral?

Ausencia de defensa

;Los bordes de alcantarillas
transversales estan bien protegidos de
manera que los mismos no representen
un riesgo?

Representan un riesgo

¢Las alcantarillas tienen cabezales para
evitar tubificacién (erosion del suelo)
debajo de la carpeta asfaltica?

¢;Las alcantarillas y drenaje en general
estan libres de obstaculos o elementos
que no permitan su correcto
funcionamiento?

10

¢;Las alcantarillas longitudinales tienen
elementos de proteccion para evitar
impacto con vehiculos errantes?

12

¢;Las inclinaciones de los taludes de las
cunetas existentes, son lo
suficientemente tendidas que permitan
el redireccionamiento ante un despiste?

En todo el tramo el talud
variade 1:2a 1:3
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¢;Los canales existentes estan
correctamente protegidos?

Canal desprotegido

ILUMINACION

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

¢Laruta estd iluminada en todos sus
sectores?

¢La iluminacién hace notar todos los
elementos de la ruta?

¢;Lailuminacién permite ver las sefiales e
indicaciones verticales y horizontales a
una distancia prudencial?

;Los refugios de 6mnibus se encuentran
iluminados?

;Los postes de iluminacién se
encuentran protegidos correctamente?

)}

¢Hay iluminacién en la division central?

¢Estan los postes de iluminacion dentro
del sistema de contencién provocando
una discontinuidad del mismo?

¢Las intersecciones y los accesos, entre
otros, se encuentran iluminados de
manera correcta?

(Hay elementos como arbustos que
puedan interrumpir la iluminacién de la
vialidad o de un elemento de la misma?

10

;Las zonas de descanso y servicio estan
correctamente iluminadas?

11

¢Los postes de las luminarias al costado
de la via son de columna frangibles?

12

¢;Las sendas peatonales y ciclovias estan
iluminadas correctamente?

PUENTES, VIADUCTOS Y TUNELES

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

;Se mantienen las secciones
transversales de puentes, viaductos,
tuneles y sus accesos?

(El ancho de carriles en el tablero del
puente es adecuado para todos los tipos
de vehiculos?

Pero coincide con el ancho
de la calzada

;Se mantiene el mismo nimero de
carriles, tanto dentro como fuera del
tunel / viaducto / puente?




(El drenaje estimado para el tablero del
puente es suficiente segin la estimacién
de lluvias?

;Se han proyectado veredas para
peatones y espacios para ciclistas?

¢;La altura proyectada de las barandas y
su resistencia, sera segura para los
usuarios mas vulnerables?

~

;Latransicion de baranda de puente y
barrera de contencion de la via, esta
proyectada de manera segura?

USUARIOS VULNERABLES

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

(Existen suficientes cruces peatonales,
considerando el aproximado de usuarios
que tienen la necesidad diaria de cruzar
la via?

1.1 ;El ancho de las sendas peatonales es
el adecuado?

1.2 ;La ubicacion de los pasos de
peatones es adecuada? ;Tienen
visibilidad los pasos de peatones desde
el vehiculo?

¢En tramos donde existen
establecimientos (centros de salud,
escuelas, comercio, entre otros) del otro
lado de la via, se proyecto
infraestructura adecuada para el cruce
peatonal?

(Existe infraestructura adecuada y
segura para el transito de ciclistas en
zonas donde se requiera?

¢(Los cruces peatonales estan ajustados
para ser usados por personas con
movilidad reducida (rampa de
discapacitados)?

Las sendas peatonales:

5.1 ;Estan ubicadas continuas a las
rampas de discapacitados?

5.2 ;Tienen el ancho adecuado para el
flujo de peatones que la utilizan?

(En caso de que el cruce de la calzada sea
excesivamente largo, se permite el cruce
en dos tiempos?

;Los peatones tienen trayectos muy
largos en intersecciones?

¢;Las paradas de 6mnibus estan ubicadas
en zonas con suficiente visibilidad y en
un carril auxiliar, separado del transito
regular de la via?

Las paradas no disponen de
darsenas




8.1 ;El disefio del carril auxiliar de
parada esta diseflado de manera tal que
pueda albergar a varios 6mnibus al
mismo momento?

8.2 ;El diseiio del carril auxiliar de
parada no interrumpe la visibilidad del
transito regular de la via?

8.3 ;Las paradas estan debidamente
sefalizadas?

¢;La infraestructura ejecutada para
peatones y ciclistas es adecuada para
cualquier época del afio?

10

¢;La infraestructura para usuarios
vulnerables cuenta con la iluminacién
adecuada?

OTROS ASPECTOS

NO

DESCRIPCION

SI

NO

NA

OBSERVACIONES

U=

(Existen carriles de parada para
vehiculos, descanso o estacionamiento?

Preguntar a que se refiere.
Hay camiones estacionados
frente a la YPF pero no hay
refugio o estacionamiento
como tal

1.1 ;Estos no interrumpen la visibilidad
del transito regular de la via?

1.2 ;Cuentan con suficiente distancia de
visibilidad a la salida de la parada?

1.3 ;El acceso y dimensiones del refugio
o parada es suficiente para el tamafio de
los vehiculos esperados (carga pesada)?

(Existen bermas de despeje en zonas de
largas distancias?

En caso de existir reductores de
velocidad, ;cuentan con senalamiento
vertical y horizontal?

¢(Existen puntos de auxilio vial y
funcionan correctamente?




PLANILLAS DE AUDITORIA DE PUENTES EN EL TRAMO

Puente Rio Tragadero

Ancho (m) 6,7
Largo (m) 50
Defensas rigidas (m) 52
Defensas flexibles (m) 97

Desagues

Malas condiciones

Fisuras/grietas en
EP de la superestructura

Dada la antigiiedad del puente y las normas de disefio utilizadas, las
fisuras existentes se consideran compatibles con estos criterios.

Fisuras/grietas en
EP de subestructura

Fisuras verticales por contracciéon del hormigén

Fisuras/grietas en EE secundarios

Fisuras en modillones, postes de barandas y veredas

Fisuras/grietas en
fundaciones

No observable a simple vista

Fe expuesta en EP de
superestructura

Puntuales en vigas transversales y en losa de tablero

Fe expuesta en EP de
Subestructura

El recubrimiento insuficiente, la porosidad del hormigén y la
agresividad del agua afectan la pila. Se debe evaluar la pérdida de
seccion de la armadura, determinar la necesidad de refuerzo, verificar la
extension del dafio y reparar a corto plazo.

Fe expuesta en EE secundarios

En barandas, veredas y modillones

Fe expuesta en fundaciones

No se puede observar

Deficiencias de recubrimiento en
EP de superestructura

Localizada en vigas transversales

Deficiencias de
recubrimiento en EP de
subestructura

No se observa

Deficiencias de
recubrimiento en EE secundarios

A causa del problema citado en el apartado de armadura expuesta, se
deberia estudiar en forma detallada este item antes de emitir una
calificacion

Deficiencias de
recubrimiento en
fundaciones

No observable a simple vista

Otros defectos en EP de
superestructura

Segregacion, Juntas de hormigénado desprolijas, No fueron retirados los
alambres de atado y sujecion de los encofrados

Otros defectos en EP de
subestructura

Segregacion. Degradacion de la superficie por efecto del medio ambiente

Otros defectos en EE Secundarios

Segregacion, manchas de humedad y acumulacién de moho

Otros defectos en
fundaciones

No observable a simple vista. Y no hay indicios de asentamientos
generales o diferenciales

Problemas en aparatos de apoyo

Apoyos oxidados, rotados y obstruidos por la acumulacién de suelo y
restos de mezcla asfaltica

Afectaciones de losas de
aproximacion

No posee




Estado de dispositivos de
junta de dilatacién

Segun planos tipos, deberia tener junta de dilataciéon, pero debido a las
sucesivas repavimentaciones que pasaron por arriba de la junta sin
reconstruirla o redisefiarla, se procedio a sacar testigos para determinar
la existencia o no de la junta y de la losa de aproximacién. Los
resultados fueron negativos, es decir, que no se encontrd la junta ni la
losa de aproximacion

Fisuras, grietas, oquedades o
baches en carpeta de desgaste

Carpeta nueva

Fisuras, grietas, baches,
ahuellamiento en carpeta de Acc.

Es evidente que hay un problema en la estructura del pavimento, que si
bién es puntual, puede agravarse con el ingreso de agua de lluvia. El
principal problema es la falta de la losa de aproximacién y la junta de
dilatacidon.

Peligros para el transito por
obstaculos y/o mala sefializaciéon

Puente en zona periurbana: Se oberva cirlucacién de peatones, ciclistas
y motociclistas. Hay que reforzar la sefializacion.

Defectos en barandas peatonales

Perdida de seccion de hormigon con Fe exp en zona puntual. Falta de
mantenimiento rutinario (limpieza y pintura)

Defectos en defensas
vehiculares

No posee. La defensa peatonal cumple esa funciéon

Defectos en barandas de
accesos

Si bién la barandas fueron recientemente colocadas, no tienen
continuidad con la baranda del puente. El nivel de contencién es bajo

Estado de iluminacion u otras
instalaciones o servicios

No hay servicios adosados al puente

Insuficiencias de desagiies en
puente

Recientemente acondicionados a la nueva carpeta

Problemas relativos a escaleras de
desagiies

No posee escalera de desagiies

Afectaciones en cunetas o
descargas longitudinales

Atendidas por contrato

Socavacion localizada en pilas y
estribos

En el estribo N21 se observa la destruccion total del encadanado del
tablestacado de la defensa del terraplén de vuelta.

Erosién de margenes

Erosion moderada

Erosion generalizada

No se observa

Agradacién generalizada

No se observa

Reduccién de seccion por
obstrucciones en puente

Agradacion parcial en tramo tres

Necesidad de limpieza o remocién
de obstaculos en cauce

SI

Necesidad de reconfiguracion del
cauce

NO

Defecto de protecciones en puente

Rotura de proteccidn, reparaciones precarias. Realizar evaluacién
detallada

Defecto de protecciones en cauce

No posee

Ineficiencia hidraulica

Pilas rectangulares

Insuficiencia hidraulica

Reduccidn de la secciones de escurrimiento de los dos tramos extremos
por el avance de la defensa de los estribos al cauce. Agradacién parcial

Afectaciones ambientales

Indicios de uso de la costa por pescadores ocasionales.




Puente Arroyo Caroli

Ancho (m) 6,7
Largo (m) 25
Defensas rigidas (m) 27
Defensas flexibles (m) 35

Desagues

Malas condiciones

Fisuras/grietas en
EP de la superestructura

Dada la antigiiedad del puente y las normas de disefio utilizadas, las
fisuras existentes se consideran compatibles con estos criterios.

Fisuras/grietas en
EP de subestructura

No se observa

Fisuras/grietas en EE secundarios

En modilones y postes de barandas

Fisuras/grietas en
fundaciones

No observable a simple vista

Fe expuesta en EP de
superestructura

No se observa

Fe expuesta en EP de
Subestructura

No se observa

Fe expuesta en EE secundarios

Modillones de veredas

Fe expuesta en fundaciones

No observable a simple vista

Deficiencias de recubrimiento en
EP de superestructura

No se observa

Deficiencias de
recubrimiento en EP de
subestructura

No se observa

Deficiencias de
recubrimiento en EE secundarios

En guardaruedas

Deficiencias de
recubrimiento en
fundaciones

No observable a simple vista

Otros defectos en EP de
superestructura

Por error de nivelacion se disminuyo la altura de la viga en los apoyos.
Acumulacion de telarafias. Multiplicacion de nidos de avispas

Otros defectos en EP de
subestructura

No se observa

Otros defectos en EE Secundarios

Manchas de humedad y acumulacion de moho

Otros defectos en
fundaciones

No se observa

Problemas en aparatos de apoyo

Falta mantenimiento rutinario

Afectaciones de losas de
aproximacion

Este puente es de tres tramos de vigas continuas, con uno central y dos
en voladizos que en sus extremos terminan en un falso estribo que sirve
de anovo alalosa de anroximacion. Es decir. aue en este tino de




Estado de dispositivos de
junta de dilatacién

No posee junta de dilatacion o esta tapada por las sucesivas
repavimentaciones

Fisuras, grietas, oquedades o
baches en carpeta de desgaste

La carpeta de rodamiento es nueva y ya se observa una fisura
transversal en ambas cabeceras del puente

Fisuras, grietas, baches,
ahuellamiento en carpeta de Acc.

Obra en ejecucion Malla 545, carpeta nueva

Peligros para el transito por
obstaculos y/o mala senalizaciéon

Sefializacion pobre

Defectos en barandas peatonales

Agrietados y fisurados. Falta de mantenimiento de rutina (limpieza y
rutina).

Defectos en defensas
vehiculares

No posee. La defensa peatonal cumple esa funcion

Defectos en barandas de
accesos

Las barandas de acceso son del tipo flex beam. La disposicion de las
mismas no cumplen con la reglamentacion vigente. Ademas faltan
bulones de sujecion en todos los empalmes

Estado de iluminacion u otras
instalaciones o servicios

No hay servicios adosados al puente

Insuficiencias de desagiies en
puente

Tapados por repavimentacion malla545

Problemas relativos a escaleras de
desagiies

No posee. La falta de 1a misma provoca que el agua de las lluvias
erosionan en forma acelerada el terraplen de la cabecera del puente

Afectaciones en cunetas o
descargas longitudinales

Falta rectificacion y adecuacion de la seccion

Socavacion localizada en pilas y

Enpilal
estribos P
Erosién de margenes NO
Erosion generalizada NO

Agradacién generalizada

Agradacion parcial en tramo central sobre pila 2

Reduccién de seccion por

. NO
obstrucciones en puente
Necesidad de limpieza o remocién
, NO
de obstaculos en cauce
Necesidad de reconfiguracion del gl

cauce

Defecto de protecciones en puente

Solo posee proteccion la parte frontal del estribo

Defecto de protecciones en cauce

No posee

Ineficiencia hidraulica

Pilas rectangulares

Insuficiencia hidraulica

El puente es de tres tramos, pero la unica seccion util hasta un
determinado nivel de creciente es la central

Afectaciones ambientales

NO




Puente Arroyo Iné

Ancho (m) 6,7
Largo (m) 22
Defensas rigidas (m) 24
Defensas flexibles (m) 35

Desagues

Malas condiciones

Fisuras/grietas en
EP de la superestructura

Dada la antigiiedad del puente y las normas de disefio utilizadas, las
fisuras existentes se consideran compatibles con estos criterios.

Fisuras/grietas en
EP de subestructura

NO

Fisuras/grietas en EE secundarios

En modilones de sosten de veredas, se encuentran agrietadas y otras
fisuradas

Fisuras/grietas en
fundaciones

No observable a simple vista

Fe expuesta en EP de
superestructura

Se observa armadura a la vista en sectores aislados

Fe expuesta en EP de
Subestructura

NO

Fe expuesta en EE secundarios

Modillones

Fe expuesta en fundaciones

No observable a simple vista

Deficiencias de recubrimiento en
EP de superestructura

Se observan sectores donde los recubrimientos tienen espesores mucho
menores a los minimos recomendados

Deficiencias de
recubrimiento en EP de
subestructura

No se observa

Deficiencias de
recubrimiento en EE secundarios

En veredas

Deficiencias de
recubrimiento en
fundaciones

No se observa

Otros defectos en EP de
superestructura

Segregacion, nidos de abejas, acumulacion de telarafias y prolifereacion
de nidos de avispas

Otros defectos en EP de
subestructura

No se observa

Otros defectos en EE Secundarios

Manchas de humedad y acumulacion de moho

Otros defectos en
fundaciones

No se observa

Problemas en aparatos de apoyo

Falta mantenimiento rutinario

Afectaciones de losas de
aproximacion

No posee




Estado de dispositivos de
junta de dilatacién

No posee junta de dilatacion o esta tapada por las sucesivas
repavimentaciones

Fisuras, grietas, oquedades o
baches en carpeta de desgaste

Carpeta de rodamiento nueva

Fisuras, grietas, baches,
ahuellamiento en carpeta de Acc.

Obra en ejecucion Malla 545, carpeta nueva

Peligros para el transito por
obstaculos y/o mala senalizaciéon

Sefializacion pobre

Defectos en barandas peatonales

Agrietados y fisurados. Falta de mantenimiento de rutina (limpieza y
rutina).

Defectos en defensas
vehiculares

No posee. La defensa peatonal cumple esa funcion

Defectos en barandas de
accesos

Las barandas de acceso tienen bajo nivel de contencion y no tienen
continuidad con la baranda del puente. Ademas faltan bulones de
sujecion en todos los empalmes.

Estado de iluminacion u otras
instalaciones o servicios

No hay servicios adosados al puente

Insuficiencias de desagiies en
puente

Tapados parcialmente por repavimentacion

Problemas relativos a escaleras de
desagiies

No posee. La falta de 1a misma provoca que el agua de las lluvias
erosionan en forma acelerada el terraplen de la cabecera del puente

Afectaciones en cunetas o
descargas longitudinales

Falta rectificacion y adecuacion de la seccion

Socavacion localizada en pilas y

Enpilal

estribos P
Erosién de margenes NO
Erosion generalizada NO
Agradacién generalizada NO
Reduccién de seccion por NO
obstrucciones en puente
Necesidad de limpieza o remocién

. NO
de obstaculos en cauce
Necesidad de reconfiguracion del NO

cauce

Defecto de protecciones en puente

Solo posee proteccion la parte frontal del estribo

Defecto de protecciones en cauce [No posee
Ineficiencia hidraulica NO
Insuficiencia hidraulica NO
Afectaciones ambientales NO




Puente Arroyo Ortega

Ancho (m) 6,7
Largo (m) 25
Defensas rigidas (m) 27
Defensas flexibles (m) 35

Desagues

Malas condiciones

Fisuras/grietas en
EP de la superestructura

Dada la antigiiedad del puente y las normas de disefio utilizadas, las
fisuras existentes se consideran compatibles con estos criterios.

Fisuras/grietas en
EP de subestructura

NO

Fisuras/grietas en EE secundarios

En modillones y postes de barandas

Fisuras/grietas en
fundaciones

No observable a simple vista

Fe expuesta en EP de
superestructura

En sectores puntuales

Fe expuesta en EP de
Subestructura

NO

Fe expuesta en EE secundarios

Cara inferior de guadaruedas y en modillones

Fe expuesta en fundaciones

No observable a simple vista

Deficiencias de recubrimiento en
EP de superestructura

En losas de tablero

Deficiencias de
recubrimiento en EP de
subestructura

No observable a simple vista

Deficiencias de
recubrimiento en EE secundarios

En guardaruedas

Deficiencias de
recubrimiento en
fundaciones

No observable a simple vista

Otros defectos en EP de
superestructura

Segregacion, juntas de hormigonado desprolijas en vigas principales

Otros defectos en EP de
subestructura

Pilas con manchas de humedad y moho en el tercio superior y
erosionadas, con perdida de mortero cementicio de la superficie. Se
debe analizar el agua para determinar su agresividad.

Otros defectos en EE Secundarios

Desprendimientos de hormigon, manchas de humedad

Otros defectos en
fundaciones

No se observa a simple vista indicios que indiquen algun problema en
las fundaciones del puente

Problemas en aparatos de apoyo

Apoyos oxidados y rotados

Afectaciones de losas de
aproximacion

Tapadas por repavimentacion. A simple vista no se puede determinar la
existencia de la losa de aproximacion




Estado de dispositivos de
junta de dilatacién

Tapadas por repavimentacion. A simple vista no se puede determinar la
existencia de la losa de aproximacion

Fisuras, grietas, oquedades o
baches en carpeta de desgaste

Carpeta de rodamiento nueva

Fisuras, grietas, baches,
ahuellamiento en carpeta de Acc.

Carpeta nueva

Peligros para el transito por
obstaculos y/o mala sefializacion

Sefializacion pobre

Defectos en barandas peatonales

Falta de mantenimiento de rutina (limpieza y rutina).

Defectos en defensas
vehiculares

No posee. La defensa peatonal cumple esa funciéon

Defectos en barandas de
accesos

Si bien las barandas fueron reacondionadas recientemente por estar
incluido en un Contrato Crema, las mismas son de bajo nivel de
contencion, no tienen colocados todos los bulones, no tiene continuidad
con la baranda del puente y el nivel de contencion es bajo.

Estado de iluminacion u otras
instalaciones o servicios

No hay servicios adosados al puente

Insuficiencias de desagiies en
puente

Desagues obstruidos

Problemas relativos a escaleras de
desagiies

No posee.

Afectaciones en cunetas o
descargas longitudinales

Rectificacion, limpieza y mantenimiento a cargo de un crema de la Ruta
N.N°11

Socavacion localizada en pilas y
estribos

No se observa

Erosién de margenes

No se observa

Erosion generalizada

No se observa

Agradacién generalizada

No se observa

Reduccién de seccion por
obstrucciones en puente

No se observa

Necesidad de limpieza o remocién
de obstaculos en cauce

No se observa

Necesidad de reconfiguracion del
cauce

No se observa

Defecto de protecciones en puente

No se observa

Defecto de protecciones en cauce

No posee

Ineficiencia hidraulica

Pilas rectangulares

Insuficiencia hidraulica

La defensa de los estribos avanzan hacia el cauce reduciendo la
capacidad de escurrimiento de los dos tramos extremos

Afectaciones ambientales

NO




Puente Arroyo Guaycuru

Ancho (m) 6,7
Largo (m) 30
Defensas rigidas (m) 32
Defensas flexibles (m) 40

Desagues

Malas condiciones

Fisuras/grietas en
EP de la superestructura

Dada la antigiiedad del puente y las normas de disefio utilizadas, las
fisuras existentes se consideran compatibles con estos criterios.

Fisuras/grietas en
EP de subestructura

En encuentros de tabiques con las alas

Fisuras/grietas en EE secundarios

NO

Fisuras/grietas en

No observable a simple vista

fundaciones
Fe expuesta en EP de NO
superestructura
Fe expuesta en EP de

NO
Subestructura
Fe expuesta en EE secundarios NO

Fe expuesta en fundaciones

No observable a simple vista

Deficiencias de recubrimiento en
EP de superestructura

En losas de tablero

Deficiencias de
recubrimiento en EP de
subestructura

No observable a simple vista

Deficiencias de
recubrimiento en EE secundarios

No observable a simple vista

Deficiencias de
recubrimiento en
fundaciones

No observable a simple vista

Otros defectos en EP de
superestructura

Segregacion por falta de vibrado

Otros defectos en EP de
subestructura

Segregacion y perdida de mortero cementicio por la accion erosiva del
agua

Otros defectos en EE Secundarios

Mnachas de humedad y acumulacion de moho

Otros defectos en

No observable a simple vista

fundaciones

Problemas en aparatos de apoyo |No aplica

Afectaciones de losas de .
No aplica

aproximacion




Estado de dispositivos de
junta de dilatacién

No aplica

Fisuras, grietas, oquedades o
baches en carpeta de desgaste

Carpeta de rodamiento nueva

Fisuras, grietas, baches,
ahuellamiento en carpeta de Acc.

Carpeta nueva

Peligros para el transito por
obstaculos y/o mala senalizaciéon

Sefializacion pobre

Defectos en barandas peatonales

Falta de mantenimiento de rutina (limpieza y rutina).

Defectos en defensas
vehiculares

No posee. La defensa peatonal cumple esa funcion

Defectos en barandas de
accesos

La baranda tiene bajo nivel de contencion, faltan bulones en los
empalmes. No tiene continuidad con la baranda del puente

Estado de iluminacion u otras
instalaciones o servicios

No hay adosado ningun servicio a la estructura del puente

Insuficiencias de desagiies en
puente

Desagues obstruidos

Problemas relativos a escaleras de
desagiies

No posee.

Afectaciones en cunetas o
descargas longitudinales

Falta de mantenimiento

Socavacion localizada en pilas y
estribos

No se observa

Erosién de margenes

No se observa

Erosion generalizada

No se observa

Agradacién generalizada

No se observa

Reduccién de seccion por
obstrucciones en puente

No se observa

Necesidad de limpieza o remocién
de obstaculos en cauce

No se observa

Necesidad de reconfiguracion del
cauce

No se observa

Defecto de protecciones en puente

Alas rotas

Defecto de protecciones en cauce

No se observa

Ineficiencia hidraulica

Pilas rectangulares

Insuficiencia hidraulica

Defensa de estribo avanza sobre el cauce

Afectaciones ambientales

No se observa
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PERFIL TIPO DE SITUACION ACTUAL

(Carpeta de Concreto asfdltico

®Base de Concreto asféltico A
(@ Base Estabilizada Granular
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INTRODUCCION DEL TRABAJO

Guia para la realizacion de Auditorias de seguridad vial.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/ansv guia para realizacion aud
itorias seguridad vial.pdf

Informe sobre LA IMPORTANCIA DE LAS “AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL”
Directrices para su realizacion - Academia Nacional de Ingenieria

Siniestros viales

https://www.argentina.gob.ar/seguridadvial /observatoriovialnacional /estadistic
as-observatorio

CAPITULO “ESTUDIO DE TRANSITO”

TMDA (VN): http://transito.vialidad.gob.ar:8080/SelCE WEB/tmda.html
Clasificacion por ejes:

http://transito.vialidad.gob.ar:8080/SelCE WEB /clasificacion.html

PDF: “135600395-8-0-Calculo-del-trafico-de-diseno-pdf”

Consumo de combustible: https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-
36-145

Datos poblacion: https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-2-41-165

Nivel de servicio: Manual “Highway-capacity-manual-5th-edition-hcm-2010-vol-2”

Parque automotor:
https://www.argentina.gob.ar/sites /default/files/2018/12/ansv ov anuario esta
distico 2019 final.pdf (pagina 19)

AUDITORIAS

Seguridad Nominal

e https://www.argentina.gob.ar/transporte/vialidad-
nacional/institucional/normativa/manuales

¢ Normativa A10 (Actualizacién 2010 de Normas y Recomendaciones de
Disefio Geométrico y Seguridad Vial) - Directrices para su realizacion -
Direccion Nacional de Vialidad.

e Tomo 1 - Manual de practicas inadecuadas.

e Tomo 2 - Manual de disefio vial seguro.

Evaluacién del Pavimento https://www.argentina.gob.ar/transporte /vialidad-
nacional/sig-vial

Accidentes

e https://www.argentina.gob.ar/seguridadvial /observatoriovialnacional/es
tadisticas-observatorio

e https://luchemos.org.ar/es/estadisticas?gad source=1&gclid=CjwKCAjwv
r--
BhB5EiwAd5YbXv1TEa170TmdYOPFPwWWRzANmMKGVPbyCjAY60T908f92
cCmHc5ktMMhoCSyUQAvD BwE

e Informe sobre “PUNTOS NEGROS DE CONCENTRACION DE

e MUERTES EN ACCIDENTES VIALES” Directrices para su realizacion -
Academia Nacional de Ingenieria.

« Indice de peligrosidad:
https://www.argentina.gob.ar/transporte /vialidad-
nacional/institucional/indices
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