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1. Introduccién
Antes de comenzar con el desarrollo de nuestro estudio, transcribimos unas palabras, que
de alguna forma representan el espiritu de nuestro trabajo y que consideramos aun hoy
tienen vigencia.
"No hay sino un medio de evitar accidentes en los caminos, es hacer que sean
improbables, pero no improbables para una especie ideal, inexistente, de conductores
0 peatones prudentes, atentos, inteligentes, de rapida reaccién, sino para los
hombres tal cual son o tal cual llegan a ser en las diversas circunstancias de la vida
diaria". Pascual Palazzo, 1937.
La combinacion de los diferentes factores de la via debe proporcionar a los usuarios del
sistema de transporte una interaccion y utilizacién de la infraestructura en forma clara,
simple y segura, permitiendo incluso la rectificacién o la reduccién de las consecuencias de
eventuales errores que estos puedan cometer.
Los elementos de la via inciden de una manera o de otra:

¢ Enlaidentificacién de situaciones y caracteristicas peligrosas por el conductor;

¢ En la habilidad del conductor para mantener el control del vehiculo;

¢ En la existencia de oportunidades de conflictos, tanto en nimero como el tipo;

¢ Enlas consecuencias de la salida de la calzada de un vehiculo fuera de control, y

¢ En el comportamiento y la atencion de los conductores.
El conocimiento del efecto de las caracteristicas de la via sobre la seguridad de la
circulacion es limitado e impreciso todavia. No obstante, es un hecho que el esquema viario,
en su conjunto, puede crear situaciones propicias para la ocurrencia de siniestros.
En general, es predominante la tendencia a subestimar los efectos de las caracteristicas y
de las condiciones de la via sobre la ocurrencia de accidentes de transito, responsabilizando
al factor humano, conductor, por errores de percepcion o de reaccidon provocados por
ambientes viarios demasiado complejos o exigentes.
La seguridad del sistema de transporte en su conjunto y la red vial debe tener en cuenta que
el hombre tiene fallos, que no es perfecto, este punto ha de tenerse en cuenta a la hora del
disefio de las infraestructuras.
Una red vial segura es la que se adecua a las realidades y limitaciones de la toma de
decisiones del ser humano. Esto significa que el disefio y la administracién del camino
(incluyendo su geometria, superficie de rodamiento, seccion transversal, sefialamiento,
dispositivos de control de transito, iluminacion, etc.), tienen individualmente o en
combinacién que proporcionar un ambiente seguro al conductor. Es aquélla que esta

disefiada y administrada, de tal forma que:
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» Advierta al conductor de cualquier circunstancia inesperada o fuera de lo comun.
» Informe al conductor las condiciones que se va a encontrar en el camino.

» Guie al conductor en segmentos inusuales de la carretera.

» Controle el paso del conductor por puntos conflictivos y tramos carreteros.

» Tolere el comportamiento errante o inapropiado de los conductores.

>

2. Consideraciones generales

Nuestro estudio estara centrado en caminos rurales indivisos (1+1).

2.1 Consideraciones relacionadas al Disefio Geométrico de un camino
El disefio geométrico es el proceso con el cual se disefa el trazado del camino en el terreno,
para satisfacer las necesidades de los usuarios viales.
El uso de normas de disefio geométrico cumple tres objetivos interrelacionados.
ePrimero, las normas tienen el objeto de dar niveles minimos de seguridad y comodidad
a los conductores mediante la provision de adecuadas distancias visuales, coeficientes
de friccién y espacio para las maniobras de los vehiculos.
eSegundo, conforman el marco para el disefio econémico.
eTercero, aseguran la coherencia de los alineamientos.
Las normas de disefio adoptadas deben tomar en cuenta las condiciones ambientales del
camino, caracteristicas del transito, y comportamiento del conductor.
El disefio debe permitir al usuario entender cOmo debe comportarse en términos de
velocidad, tipo de transito, tipo de intersecciones que va a encontrar entre los puntos
destacados.
La seleccion de las normas de disefio en general, se relacionan con la funcion o categoria
del camino, volumen de transito y topografia, y con procedimientos adicionales para
reconocer y tratar adecuadamente peligros potenciales.
La Jerarquia Funcional de un camino es tal que el transito se agrega como si se trasladara
desde camino de Acceso — Colector — Arterial y normalmente los niveles de flujo se

correlacionan con el tipo de camino.

2.2 Consideraciones relacionadas a la Seccién transversal

Los parametros de la seccion transversal se relacionan con los flujos de transito de todos los
tipos, y variardn con los requerimientos del transito vehicular y con las necesidades de
peatones y vehiculos no-motorizados, principalmente en zonas donde el camino proyectado

atraviesa zonas urbanizadas.
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El ancho de camino debe minimizarse para reducir los costos de construccion vy
mantenimiento, mientras sea suficiente para conducir segura y eficientemente la carga de
transito.

Por otro lado, los principales efectos del ancho de los carriles, que conforman la calzada,
sobre la seguridad vial estan ligados a la separacion entre vehiculos que se cruzan o que
realizan adelantamiento al circular en el mismo sentido y la viabilidad de efectuar
determinadas maniobras propias de la conduccién, en especial las asociadas a la pérdida
del control del vehiculo.

Los aumentos en el ancho de calzada, es decir los anchos de carriles, pueden llevar a un
aumento de la velocidad de circulacién de los vehiculos, resultando en un posible refuerzo
de otros problemas de seguridad, principalmente cuando no se acompafia en forma
homogénea, con una adecuada gestidn de los margenes de la ruta.

La presencia de banquinas pavimentadas y sus diferentes anchos también influyen en la

velocidad, seguridad vial de la ruta.

3 Aplicacién de la Metodologia para la actuacion en la seguridad de una via en un

tramo de la Red Provincial de la DVBA

3.1 Introduccién

A partir del andlisis de distintas bibliografias vinculadas a nuestro trabajo, podemos concluir
que el conocimiento actual sobre el efecto de los elementos de la infraestructura viaria sobre
la seguridad es limitado e impreciso. Asi, existen ciertos factores cuya influencia sobre la
ocurrencia de accidentes puede ser cuantificada, otros factores sobre los cudles solo se
conoce la direccién de la influencia sobre la seguridad e incluso un tercer grupo de

caracteristicas de las cudles no es conocido todavia su efecto sobre la seguridad vial.

3.2 Lineamientos
Analizando los peligros existentes en la via y en sus margenes, establecimos en nuestro
estudio, los lineamientos a seguir en la aplicacion de la Metodologia de actuacion en la
seguridad de una via, teniendo en cuenta la concepcion de nuestro estudio, respecto a la
generacion de Proyectos viales de pequefia inversion, que mejoren la seguridad de los
usuarios que circulan por una via o ruta.
Los lineamientos establecidos son los siguientes.

¢ Determinar o definir una serie de medidas que puedan influir en los accidentes

dominantes y las caracteristicas del camino.
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¢ Seleccionar medidas que, de acuerdo con la experiencia, Yy antecedentes
bibliogréaficos, que generen una reduccion no solo en el nimero, sino también en la
severidad (gravedad) de los accidentes de tipo dominante.

¢ Revisar que estas medidas no tengan consecuencias indeseables en la seguridad ni
en la eficiencia del transito, o en términos ambientales.

¢+ Las medidas deben ser eficientes, desde el punto de vista econdmico, es decir, que

produzcan beneficios que compensen los costos.

3.3 Seleccién del Tramo

La Ruta seleccionada para el desarrollo de nuestro estudio, es la Ruta Provincial N° 51, el
Tramo comprendido entre el Acceso a Loma Negra y su intersecciéon con la Ruta Provincial
N° 86, tramo que se desenvuelve en los Partidos de Olavarria, Laprida y General La Madrid,
Provincia de Buenos Aires.

La Ruta Provincial 51 recorre de norte a sur la provincia de Buenos Aires, Argentina, nace

en la ciudad de Ramallo, cabecera del partido homoénimo, a partir del club nautico, y finaliza
en la ciudad de Bahia Blanca, en el cruce de la Ruta Provincial 252 y Ruta Nacional 3. Es
uno de los principales corredores, vinculado a la actividad cerealera, ganadera y

petroquimica, conectando importantes puertos como el de Bahia Blanca y San Nicolas.
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En relacion al transito en el siguiente cuadro se presentan los valores correspondientes al

TMDA (Transito Medio Diario Anual), de la RP51, en cada uno de los tramos.

Fuente: Division Transito- Departamento Planeamiento y Programacion. Subgerencia

Planificacién Vial. Gerencia Técnica. DVBA

Ruta (L Gt Long.(Km) - Clasificacion
Tramo
51 |Acc.LOMA NEGRA - RP86 81,07 3479 [afo [ mes [ Hs [ Tipodecenso Autos Omnibus cL cP
2010 Hab M 65 1 5 29
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Del andlisis de la informacion de transito presentada, se observa en cada uno de los tramos
correspondientes a la Ruta Provincial 51, el alto porcentaje de transito pesado, que refleja lo
descripto en los puntos anteriores respecto a la importancia de la RP 51, como corredor que
estratégico en la actividad econémica de la Provincia de Buenos Aires.

En el tramo seleccionado para nuestro estudio el porcentaje de transito pesado,
corresponde casi al 30%.

A continuacién se detallan una serie de puntos que caracterizan al Tramo seleccionado para
nuestro estudio.

o Calzada del Tipo 1+1

. Ancho promedio: 7, 00 m

o Banquinas sin pavimentar

. indice de estado:6,8
o Rugosidad:2,10
. Talud: 1.4

o Ancho zona de camino promedio: 60 m

3.4 Evaluacién de los peligros en los margenes en el tramo en estudio

A continuacién describimos los peligros evaluados en nuestro tramo en estudio, teniendo en
cuenta los lineamientos establecidos y la concepcién del presente estudio en relacién a
generar, “Proyectos viales de pequena inversion que mejoren la seguridad de los usuarios”,
y las soluciones propuestas.

S Cunetas

En general se observo falta de mantenimiento de los margenes y en algunos puntos agua
acumulada en las zonas correspondientes a las cunetas.

Soluciones propuestas:

e Mantenimiento de las zonas de cuentas, con el fin de evitar la colmatacién de las
cunetas y el consiguiente posible acumulo de agua en la calzada y el riesgo de accidente
por aquaplaning.

e Mantenimiento de la vegetacion del margen de la via.

< Puentes, viaductos y coronaciones de muros de sostenimiento

Los puentes existentes, vinculados al del Ferrocarril, donde opera la empresa Ferrosur Roca
y el Arroyo Perdido, se detect6 la falta de baranda en un sector del puente y barreras de

contencioén, generando una discontinuidad en la proteccién.
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Soluciones propuestas:

e Instalacién de barandas en todo el sector de puentes.

e Instalacién de nuevas barreras de contencién, y su continuidad hasta el sector de
inicio de la plataforma del puente.

e Aumentar las actividades de mantenimiento con el fin de evitar el deterioro de los
elementos.

e Instalaciébn de resaltos en las marcas viales que avisen al conductor antes de
producirse la salida de la via.

e Disminucién de la velocidad de los vehiculos que recorren el puente o viaducto
mediante la instalacién de bandas transversales de alerta, antes de ingresar al
sector de puentes en estudio.

e Demarcacion horizontal y sefialamiento vertical.

e Tachas bidireccionales reflectivas, en los bordes de calzada y linea central.

< Banquinas
En todo el tramo en estudio, las banquinas no estan pavimentadas. Se observé en varios

sectores, el mal estado de la banquina sin pavimentar y por otro lado diferencias de altura
con el borde de calzada.

Soluciones propuestas

¢ Pavimentar las banquinas.

< Ausencia y mal estado de la demarcacion horizontal y el sefialamiento vertical

La demarcacion horizontal son lineas o figuras, aplicadas sobre el pavimento, que tienen por

misién delimitar carriles de circulacion, separar sentidos de circulacion, indicar el borde de la
calzada, delimitar zonas excluidas a la circulacion regular de vehiculos, reglamentar la
circulacion, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento, repetir o
recordar una sefal vertical, permitir los movimientos indicados, y anunciar, guiar y orientar a
los usuarios. La ausencia de marcas viales en la via aumenta el riesgo de que los vehiculos
sufran un accidente y abandonen la calzada, especialmente en condiciones de escasa
visibilidad, al carecer de referencias para la circulacion.
Highway Safety Improvement Program para el periodo de 1975-1995 y diversos estudios
realizados en EEUU concluyen que la demarcacion horizontal produce los siguientes
porcentajes del Factor de reduccion de accidentes (CRF):

¢ Con linea central: CRF 30 a 35%

¢ Con lineas de borde: CRF 4% a 44%
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El sefalamiento vertical: Su uso adecuado es fundamental para el funcionamiento eficiente

y seguro de cualquier sistema viario. La sefializacion esta compuesta por dos sistemas
principales: las sefiales verticales, formadas por las placas, y las sefiales horizontales, que
son las marcas en el pavimento. Los semaforos y los paneles de mensajes también forman
parte de la sefializacion.

La falta de placas de sefializacion o la utilizacion inadecuada de esta puede llevar a los
usuarios de la via a cometer errores 0 mantener comportamientos incompatibles con el
ambiente viario que pueden ocasionar accidentes graves. Fitzpatrick et al. (2000) apud
Nodari (2003) resalta los cuatro principios basicos para el uso de las placas verticales de
sefalizacion:

* Localizar las placas suficiente antecedencia al punto de toma de decision;

* Proveer tiempo de respuesta;

* Proveer informacion redundante, y

* Evitar areas donde la atencién del conductor sea muy solicitada.

Odgen (1996), reporta estudios que registran reducciones entre 20 y 62% en la frecuencia
de los accidentes debido al empleo adecuado de la sefializacion vertical; en cuanto a la
severidad de los accidentes, se reportan decrecimientos de 29% de las tasas de fallecidos y
de 14% en las tasas de lesionados.

Delineadores o hitos de arista

Los delineadores o hitos de arista tienen por objeto delimitar los bordes de las vias durante
las horas de oscuridad o de condiciones atmosféricas adversas y pueden también ser
empleados para registrar los hectometros de la carretera, funcién ésta que puede ser muy
Gtil para los estudios sobre la via en trabajos de conservacion, registro de accidentes y otras
labores

La delineacién pretende dar a los conductores una clara indicacion del trazado de la via mas
adelante. Los delineadores usualmente consisten, o bien en tachos reflectivos ubicados en
los bordes de la calzada o, més frecuentemente, en postes livianos de cerca de un metro de
altura en el borde de la calzada, con una unidad reflectiva en la parte més alta. Ellos son
particularmente Utiles de noche si estan equipados con reflectores o pintados con pintura
reflectiva.

Un reporte de la OECD (Organizaciéon de Cooperacion y Desarrollo Econ6mico) en 1975
sugirié que los postes delineadores deben cumplir los siguientes requerimientos:

Bajo costo, faciles de transportar, faciles de mantener, resistencia a condiciones

atmosféricas severas, ningun peligro para los usuarios viales, y ningun obstaculo psicolégico
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para los usuarios viales con respecto a mantener el vehiculo en una posicion correcta cerca
del borde de la via.
Deben ser disefiados para asegurar un ancho adecuadamente visible a larga distancia, y a

una altura suficiente para no ser ensuciados por el barro.

Si bien existen secciones que presentan una adecuada demarcacién horizontal, en general
se observo la falta de demarcacion horizontal, o el mal estado de la misma.

En relaciébn al sefialamiento vertical, en general el tramo en estudio presenta buena
sefalizacién vertical, aunque se detectdé en algunos puntos mal estado o falta de la
correspondiente senial.

Como se describiera anteriormente la ausencia de marcas viales en la via aumenta el riesgo
de que los vehiculos sufran un accidente y abandonen la calzada, especialmente en
condiciones de escasa visibilidad, al carecer de referencias para la circulacién, por ejemplo

un dia de niebla.

Soluciones propuestas:

Delimitacién de los margenes de la via y linea central.
Instalacién del sefialamiento vertical faltante y reemplazo el que se encuentra en mal

estado.

< Alcantarillas transversales

En el tramo en estudio, se observd en general la falta de sefialamiento vertical
correspondiente y la falta de la proteccion adecuada, ante una posible salida de un vehiculo

de la calzada, en los puntos donde existe una alcantarilla transversal al camino.

Soluciones recomendadas:

e Instalacién de hitos de arista para evitar la salida de los vehiculos de la calzada.

e Marcas viales con resaltos.

e Instalacién de barreras de contencion.

e Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

e Marcado del margen de la carretera: tachas bidireccionales reflectivas, hitos de

arista.
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< Curvas horizontales

En el tramo en estudio, se identificaron tres curvas horizontales, que por su geometria,

evaluamos necesaria su intervencion.

Curva horizontal 1

Se detallan los siguientes puntos observados:

Banquinas descalzadas y en mal estado.

Demarcacion horizontal faltante o en mal estado.

Carpeta asfaltica con deformaciones, principalmente en los sectores externos de la calzada.

Soluciones recomendadas:

Instalacion de hitos de arista y paneles de prevencion.

Marcas viales con resaltos.

Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

Marcado del margen de la via: tachas bidireccionales reflectivas.

Factibilidad de instalacion de barreras de seguridad.

Pavimentacién sobre ancho de banquina.

Curva horizontal 2

Se detallan los siguientes puntos observados:

Banquitas descalzadas y en mal estado.

Alcantarillas transversales, sin su protecciéon adecuada, considerando su ubicacién en

relacion al desarrollo de la curva horizontal.

Soluciones recomendadas:

Instalacién de hitos de arista y paneles de prevencion.

Marcas viales con resaltos.

Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

Marcado del margen de la via: tachas bidireccionales reflectivas.

Factibilidad de instalacion de barreras de seguridad.

Pavimentacion sobre ancho de banquina.

Instalacion de barreras de seguridad en las alcantarillas ubicadas préximas al

desarrollo de la curva horizontal.

Curva horizontal 3

Se detallan los siguientes puntos observados:

Banquitas descalzadas y en mal estado.
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Pértico proximo al borde de calzada, con proteccion no adecuada, teniendo en cuenta los

dos sentidos de circulacidon vehicular.

Alcantarillas transversales, sin su proteccion adecuada, considerando su ubicacién en

relacion al desarrollo de la curva horizontal.

Soluciones recomendadas:

Instalacion de hitos de arista y paneles de prevencion.

Marcas viales con resaltos.

Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

Marcado del margen de la via: tachas bidireccionales reflectivas.

Factibilidad de instalacion de barreras de seguridad.

Pavimentacion sobre ancho de banquina.

Instalacion de barreras de seguridad en las alcantarillas ubicadas préximas al

desarrollo de la curva horizontal y en cercanias del pértico existente.

Curvas horizontales 4y 5

Se encuentran ubicadas generando un sector de curva y contra curva, préximo a la zona de

puentes. Se observaron los siguientes puntos:

Banquitas descalzadas y en mal estado.

Demarcacion horizontal en mal estado.

Soluciones recomendadas:

Instalacién de hitos de arista y paneles de prevencion.

Marcas viales con resaltos.

Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

Marcado del margen de la via: tachas bidireccionales reflectivas.

Pavimentacion sobre ancho de banquina.

< Intersecciones

En el tramo en estudio, se identificaron dos intersecciones, vinculadas a los accesos a San

Jorge y Santa Lucia, donde consideramos necesario generar una intervencion.

Acceso a San Jorge:

Los puntos observados fueron los siguientes:

Existencia de un buen sefialamiento vertical.

Existencia de luminarias.
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Falta de darsenas pavimentadas de desaceleracion y aceleracion.

Refugio construido muy préximo al borde de calzada, sin su proteccién correspondiente.

Alcantarilla ubicada en el camino de acceso, sin su proteccién adecuada.

Soluciones recomendadas:

Construccion y pavimentacion de las darsenas de desaceleracion y aceleracion.
Reubicacion del refugio existente.

Instalacion de la baranda de seguridad correspondiente en la alcantarilla de acceso.
Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

Marcado del margen de la via y delimitacion de las darsenas propuestas: tachas
bidireccionales reflectivas.

Demarcacion horizontal de bandas transversales con disposicion semilogaritmica en

proximidades al acceso.

Acceso a Santa Luisa:

Los puntos observados fueron los siguientes:

Existencia de un buen sefialamiento vertical.

Falta de luminarias.

Falta de darsenas pavimentadas de desaceleracion y aceleracion.

Existencia de un refugio.

Alcantarilla ubicada en el camino de acceso, sin su proteccion adecuada.

Construccion ubicada préxima al borde de calzada, sin su proteccion adecuada.

Soluciones recomendadas:

Construccion y pavimentacion de las darsenas de desaceleracion y aceleracion.
Instalacién de luminarias.

Instalacién de de la baranda de seguridad correspondiente en la alcantarilla de

acceso.

Pintado de marcas viales que sirvan de guia a los conductores, especialmente en
momentos de escasa visibilidad.

Marcado del margen de la via y delimitacion de las darsenas propuestas: tachas
bidireccionales reflectivas.

Demarcacion horizontal de bandas transversales con disposicion semilogaritmica en

proximidades al acceso.

Instalacion de la baranda de seguridad correspondiente en la edificacion existente,

que indica la localidad de Santa Luisa.
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2 Arboles y malezas

En relacion a este punto, se observo en varios puntos del tramo en estudio arbustos y
arboles, proximos al borde calzada, invadiendo la zona de banquina y en algunos casos
reduciendo la visibilidad en zonas de curvas horizontales.

Los obstaculos en las margenes de una via dan lugar a siniestros graves, especialmente en
cuanto a la mortalidad. Como antecedente se detalla en la siguiente tabla, estadisticas de

accidentes en Francia.

D i ACCIDENTES MUERTOS  HERIDOS , M.Rio® ({%)
Construcciones 1484 (129%) 225011 %) 2091 (13%) 152
Bordillos B7 (4 %) 872 (S %) 136
Arboles B41143%) 4338(26%) 251
Postes de sarvicios | 1137(9%) 194(10%)  1535(99%) 7
Otros postes y sefializacion  688(6%)  74(4%)  955(6%) 108
m,’m r;l)',;.k ul;-»; ﬁ;«-v, 7 3 n%' .’_‘5741 %) 415 (21 %) 5083 u’ %) lr 1 4
Barreras de seguridad 1260 (19 %) 122 (6 %) 1664 l.,m %) 07
TOTAL 12215 1958 16538 16,0

Fuente: Manual de buenas practicas para el disefio de margenes de -carreteras

convencionales.

El gréfico que se detalla a continuacién, se describe la distribucién de accidentes por fuera
de la via, donde se observa la incidencia de riesgo aumenta con la proximidad al borde de
la calzada. La presencia de obstaculos al lado de la via, mobiliario vial y urbano y arboles
tiene dos alcances en materia de seguridad. La primera es el peligro potencial de colision, y

la segunda es su obstruccion de la visibilidad.

100 Distribution of off-the-voad incidents

&
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Los problemas surgen particularmente donde los obstaculos no son movibles, bien sea
debido a su naturaleza, como &rboles o proliferaciones de rocas, 0 porque se les necesita en
lugares especificos, como las sefiales viales y algunas otros mobiliarios viales.

El crecimiento de la vegetacion en temporadas determinadas puede causar problemas de
visibilidad substanciales, particularmente al obstruir seméforos o sefiales.

Cuando se instala mobiliario vial, se debe poner cuidado en asegurar que se mantiene la
visibilidad adecuada en todas las aproximaciones.

Es permisible que estructuras insustanciales, o aquellas especialmente disefiadas para
colapsar ante un impacto, como postes de luz, se ubiquen en lugares criticos como las
aproximaciones a las intersecciones. Sin embargo, objetos mas grandes como SOS
telefénicos o grandes sefiales viales se deben ubicar por fuera de esas areas o deben ser
protegidos por una barrera o cerca de seguridad.

Es dificil establecer un balance entre los beneficios por la presencia de arboles al lado de
una via y sus efectos en la gravedad de accidentes. Grandes arboles a cinco o mas metros
de distancia de la via representan un riesgo tolerable. Sin embargo, no se deben sembrar
arboles donde sea muy probable que los golpee un vehiculo que se salga de la via. Donde
estos arboles ya existan, deberian ser removidos o protegidos con una barrera para
deflectar a los vehiculos que se acerquen y absorber la energia del impacto.

Las areas por donde crucen la via animales o peatones deberian estar libres de cualquier
tipo de obstruccién al lado de la via, para que puedan ser vistos claramente por los
conductores que se acercan con una distancia de visibilidad de parada segura. El usuario
vial también debe tener una visidn clara de los vehiculos que se aproximan en ambas
direcciones en estas areas.

La vegetacion debe cortarse regularmente para asegurar que las distancias de visibilidad se
mantienen.

Soluciones recomendadas:

e En los casos en los que sea posible trasplantar el arbol separandolo de la calzada,
de manera que se aumente el espacio del que dispone el conductor para recuperar
el control del vehiculo en caso de abandono involuntario de la via.

e Marcado reflectante de los arboles.

e Instalacién de barreras de contencion.

e Pintado de marcas viales en la carretera que sirvan de guia a los vehiculos.

e Instalacién de tachas bidireccionales reflectivas, para facilitar la conducciéon cuando

la iluminacién no sea suficiente.
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¢ Resaltos en las marcas viales que avisen a los conductores antes de abandonar la
via.
3.5 Antecedentes de siniestros
En el Cuadro que se presenta a continuacién se detallan los antecedentes de siniestros
ocurridos en el tramo en estudio, informacion aportada por la Divisibn de Seguridad y
Educacion Vial de la DVBA.

Listado de accidentes con victimas
Ruta Prov. N° 51
Tramo: Acceso Loma Negra-RP86

Periodo: 01/01/2007 al 31/12/2011

Progresiva Fecha Hora Partido  Frontal Cruce calle o Ruta Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3 Muertos Heridos
453,00 07/10/2008  01:35 Olavarria Si No automovil camion con acoplado 1 2
454,00  00/07/2008  20:50 Olavarria No No motocicleta automévil 0 2
454,00  16/02/2010  23:50 Olavarria No No automévil 0 1
45520  06/07/2008  21:15 Olavarria No No automévil motocicleta 0 2
459,00 09/04/2008  05:25 Olavarria No No camion con acoplado automovil 0 3
465,00  04/04/2010  16:00 Olavarria No No camioneta 0 4
466,00 21/12/2010  14:00 Olavarria No No automovil 0 1
466,43 06/09/2009  16:15 Olavarrfa No No automévil 0 1
466,43 06/09/2009  10:00 Olavarria No No camioneta 0 0
466,43  28/01/2008  20:00 Olavarria No No camioneta 0 1
472,00 19/12/2010  07:45 Olavarria No No tractor semirremolque 1 1
477,00 05/02/2010  05:30 Olavarria No No automovil 0 1
480,00  20/02/2009  11:20 Olavarria No No automévil 0 1
482,00 24/01/2008  18:33 Olavarria No No automovil camioneta camion simple 0 2
486,00  30/04/2009  14:30 Olavarrfa No No automévil 0 1
486,00 27/04/2010  17:00 Olavarria No No automévil camioneta 0 2
499,00 25/11/2007  21:00 Laprida No No automovil 0 1
500,00 05/07/2008  20:50 Laprida No No automovil 1 1
504,00 21/05/2010  07:50 Laprida No No camioneta camion simple camién con acoplado 1 0
507,00 23/07/2011  01:30 Laprida Si No automovil camion simple 1 3
528,00 20/05/2009  22:00 Laprida No No camioneta 1 0
528,00 01/11/2008  16:30 Laprida No No motocicleta 0 1
534,50 18/09/2008  09:05 Gral. La Madrid No No camién con acoplado 0 1
534,50 16/04/2008  09:00 Gral. La Madrid No No camion con acoplado 0 1

4 Evaluacion econdmica de las medidas adoptadas para mejorar la seguridad de una

via en un tramo de la Red Provincial de la DVBA

4.1 Valoracion de las victimas de un siniestro

Al estudiar la relacién entre las categorizaciones de victimas producto de un siniestro y el
consecuente factor econdémico que surge por su pérdida o accion reparadora, se puede
establecer, el siguiente cuadro de situacion:

Victima fatal:

Edad media de la victima: 40 afios, consecuentemente 20 afios de potencial actividad
perdida.

Salario medio de la victima: $5.000.-

Con Tasa de actualizacion del 12%, cada fallecido significaria aproximadamente una
pérdida de $550.000.-

Heridos Graves:

En funcién a los guarismos considerados por el Ministerio de Salud de la Provincia de

Buenos Aires, los gastos hospitalarios equivalen en promedio a $5.500.- diarios, en
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cuidados intensivos. Si se considera un tiempo promedio de acuerdo a las internaciones
verificadas en el Hospital Gral. San Martin de La Plata, de un mes de internacion en el
pabellon de Alta Complejidad traumatica, equivale a $165.000.-

En cuanto a la imposibilidad de concurrencia laboral, se consideran 6 meses sin trabajar
(sueldo medio $5000.)= $30.000.- Total= $195.000.

No obstante los esfuerzos, en funciébn a las experiencias internacionales, se sabe que
aproximadamente un 20% de los heridos graves, fallece.

Promedio de pérdidas por Herido grave: $285.500.

Heridos Leves:

Para esta categorizacién de victima, el MS considera un gasto al Estado de $2500 en
honorarios, insumos y hoteleria hospitalaria y $6000 en pérdidas sufridas que afectan al
trabajo de la victima.

Total: $8.500.

Valor de las victimas:

Victimas involucradas en los accidentes del tramo

Periodo Accidentes Heridos Fallecidos Total
contabilizados
2008 10 16 2 18
Establecemos un 20% de heridos graves
Periodo Heridos leves Heridos graves Fallecidos Total
2008 13 3 2 18

Pérdida en $ por victimas involucradas en los accidentes del tramo

Periodo

Heridos leves

Heridos graves

Fallecidos

Total

2008

136.000

856.500

1.100.000

$2.092.500

Establecemos los siguientes valores de costos materiales por todos los accidentes

sucedidos en 2008:

. NUmero de
Vehiculos Deterioro Valor Veh'FUIO vehiculos Total
promedio :
involucrados
Auto 80% $ 85.000 6 $ 408.000
Camioneta 50% $ 150.000 2 $ 150.000
Camién 50% $ 300.000 1 $ 150.000
Camién c/acoplado 60% $ 800.000 4 $1.920.000

Motocicleta 100% $ 20.000 3 $ 60.000
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En funcion al tramo estudiado, si se establece que por victimas involucradas, se tiene una
pérdida total de 2.092.500, en base al andlisis efectuado y por dafios materiales de los
vehiculos involucrados, sin contar cargas ni dafios en la infraestructura tenemos:
$2.688.000.

Consecuentemente, en funcién a este esquema conservador de gastos, se concluye que el
monto total por 10 accidentes ocurridos en este tramo referencial, el monto alcanzaria a
$4.780.000, o sea por accidente promedio podemos establecer un valor de $478.000.

Establecemos un valor promedio minimo del accidente en el tramo de $478.000.

4.2 Otros costos atener presente en cada accidente, ocurridos en la seccion testigo
De la tabla costo social de accidentes que figura en el Trabajo de banquinas presentado en
este congreso podemos ver los costos que intervienen en un accidente y se observa el lado
conservador de nuestro célculo se tomaron en cuenta sélo algunos items.

Trabajaremos en todos los estudios econdmicos con un valor de accidente promedio

de $478.000 v una tasa de 10 accidentes anuales en los 81 Km del tramo

4.3 Consideraciones tenidas en cuenta para el desarrollo de la evaluacién econémica
paratodos los escenarios

1. A partir del afio 2 se realiza el mantenimiento de rutina sobre banquinas

2. No se considera ningun beneficio en el primer afio.

3.  El crecimiento del transito a lo largo del periodo de estudio es del 3% anual para todos
los estudios.

4, El horizonte de estudio es 15 afios.

5. Latasa de actualizacion establecida es del 12%

6. Solo se tuvo en cuenta la tasa de crecimiento del transito y no la de los accidentes que
deberian crecer proporcionalmente. (hipotesis conservadora)

7. En el primer afilo no se consideran beneficios por reducir accidentalidad, por costos
operativos ni por disminucion de tiempo de recorrido (hipétesis conservadora)

8. ElI TMDA y composicion vehicular se establecio a partir de los datos brindados por la

DVBA, correspondiente al tramo en estudio.
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0 imi ° 1 () A
Futa N Limites del Jona Long. N° de Tipo N Tipo de Afio TX/IﬁI?)A TMDA
Tramo Tramo (Km) Carriles Calzada Puesto Puesto Medido medido 2011
Acc.LOMA
51 22 NEGRA - RP86 IX 81,07 2 Pav. 911 Cobertura 2010 3378 3479
Clasificacion en % (pares de ejes)
Afio Mes Hs Tipo de censo Autos | Omnibus CL CP
2007 Hab M 65 1 5 29

Aflo de inicio del proyecto 2013 aplicando un crecimiento del 3% anual sera
TMDA2013=3691 veh/dia

4.4. Escenarios establecidos en el estudio

A partir de los puntos evaluados en el tramo en estudio, relacionados a la mejora de la
seguridad de los usuarios que circulan por una via, establecimos un total de cuatro
escenarios de actuacion. A continuacion se desarrollara la evaluacion econémica de cada
uno de ellos.

Escenario 1: Ejecucion de banquinas pavimentadas de 2m y pavimentacion de dos accesos
y traslado de refugio

En este escenario s6lo se agregan como beneficio lo generado por la banquina. Si bien los
costos se tienen en cuenta, no se agregan los beneficios de los accesos ni del traslado del
refugio (Hipbtesis conservadora)

Escenario 2: Demarcacion horizontal y colocacion de tachas bidireccionales reflectantes.

En este escenario sbélo se agregan como beneficio lo generado por la demarcaciéon
horizontal. Si bien los costos se tienen en cuenta, no se agregan los beneficios de la
colocacion de tachas bidireccionales reflectantes (Hipétesis conservadora)

Escenario 3: Ejecucion de Sefialamiento vertical, barandas flex beam, hitos de arista vy
extraccion de arboles.

En este escenario solo se agregan como beneficio lo generado por el Sefialamiento vertical.
Si bien los costos se tienen en cuenta, no se agregan los beneficios de la colocacion de
barandas flex beam, hitos de arista y extraccion de arboles. (Hip6tesis conservadora)

Escenario 4: Escenariol+Escenario 2+Escenario 3

4.4.1 Escenario_1: Ejecucion de Banquinas pavimentadas de 2m y pavimentacion de
dos accesos
Para establecer la velocidad se desarroll6 la siguiente metodologia aplicada en la pag 2 del

trabajo publicado en este congreso “La importancia de las banquinas en la seguridad vial”
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donde se parti6 de los siguientes datos: ancho de carril y banquinas, para nuestro estudio se
establecieron carriles mayores o iguales a 3,3 m y menores de 3,6m. Se consider6 una
velocidad a flujo libre estimada por tipo de vehiculo de acuerdo a datos obtenidos en
distintos tramos de la red rural con banquina de 2 metros. Autos y Pick up desarrollan una
velocidad a flujo libre base de 100Km/h. Omnibus desarrollan una velocidad a flujo libre de
90 Km/h. Camiones livianos y pesados desarrollan una velocidad a flujo libre de 80 Km/h 'y
estas velocidades establecidas son conservadoras ya que en la realidad se desarrollan
velocidades mas altas

Desarrollo de metodologia para el calculo de reduccién de accidentes Trabajamos con las
tablas 12, 13 y 18, trabajo publicado en este congreso “La importancia de las banquinas en
la seguridad vial”’; de acuerdo a las estadisticas tomamos sobre la base de 10 accidentes
anuales donde un 37% es debido accidentes por vuelco y otros contabilizados que se
producian dentro del tramo, lo que nos da un total de reduccién de 2 accidentes anuales de
acuerdo a la metodologia implementada por la presencia de banquinas pavimentadas.
Establecemos un valor promedio minimo del accidente en el tramo de $478.000. Al trabajar
con estadisticas, estamos acotados con las diferencias que producen banquinas mayores
que 1,8 m, el manual de capacidad establece este limite asi mismo el célculo de AMF se
establece con banquinas mayores a 2,4m.

Los valores de la inversion inicial en banquinas son tomados de acuerdo a presupuestos
establecidos sin impuestos, pues en el analisis trabajamos con valores econémicos. En la
Tabla siguiente se detallan los costos econdémicos de la banquina pavimentada en caminos

rurales indivisos (1+1)

Costo financiero estimado de Costo estimado econémico de
Ancho de banquina  (m) banquina pavimentada por banquina pavimentada por kildémetro
kilbmetro ($/km) ($/km)
2 765.700 578.104

El andlisis que se va a desarrollar tiene por objetivo efectuar una valoracion de la
importancia de la construccion y mantenimiento de las banquinas pavimentadas y la
demarcacion horizontal, no solo desde el punto de vista de la Capacidad de la Via, sino
también desde la Seguridad Vial.

Consideramos que la mejora de la carpeta de rodamiento, sino va acompafada de una
adecuada gestion de los margenes de la ruta, suele redundar en un empeoramiento de la

siniestralidad, al favorecer la aparicion de velocidades inadecuadas.
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Nuestro estudio se centrdé en los caminos rurales de dos carriles de circulacion indivisos

(1+1), pertenecientes a la red primaria de la Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos

Aires. Se tuvo en cuenta la influencia de:
Velocidad

Ocurrencia de accidentes

TMDA

Clasificacion vehicular

NN NEEN

Ancho de banquina

Del estudio realizado en banquinas su incidencia en el transito es el que da un valor optimo

econdémicamente Los Volumenes de Transito corresponden a la Publicacion TMDA -2010-
2011-Division Transito —DVBA.
Calculo del Beneficio por los costos operativos para un vehiculo promedio anual para

banquinade 2 m

Tramo de 81 km de longitud, con datos obtenidos RP51 Tramo: Acceso Loma Negra -

RP86 como promedios ponderados de la Red Primaria correspondiente a

caminos rurales indivisos (1+1).

Sin Banquina

Con Banquina

Beneficio (f1)
($/veh/ario)

4010,566

(*) Valores obtenidos de la Tabla de Costos operativos 2012- DVBA

- ~| = - = _ £5 B
e E 2. |gE| ¢ T | oF g ooz | €2 <3
°3 3 =S oX |~ | TS | oX &~ o =X S 3 X
oL [T 2= = o £ 2 2 5T o35 20
26 2 o2 | 88| 27| 22 | &8¢ e SOy | £3 BT
T > 3 ST | %8| 8 ST | %8 2 28s | 8% O

o o O > m
auto 81,00 | 9250 | 2,12 [171,74] 99,30 | 2,05 165,97 5,77 0,65 3,75
6mnibus | 81,00 | 8250 | 14,66 [1187,52] 89,30 | 14,05 | 1138,13 49,39 0,01 0,49
camién liviano| 81,00 | 72550 | 7,36 |596,26 | 79,30 | 7,16 579,80 16,46 0,05 0,82
camién pesado| 81,00 | 72,50 | 12,60 [1020,44| 79,30 | 12,35 | 1000,03 20,41 0,29 5,92
Total 10,99
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Costos de las mejoras

Calculo de VPN (Valor presente neto), TIR (Tasa

interna de retorno), B/C e IR (indice de rentabilidad)

s ] £ o 9
S ss| B = s 2 52
I hol] ] c G = S E ~
c (o] = Ty = g I =0 B
=) k=] c o~ 25> o c =
Z EE| § | 8 3 g 38
a > o = 2
o
Banquina |\ | g1 | 765700 |62.021.700 | 46.826.384
pavimentada
Pavimentacion|
de dos
Accesos (se
incluyeenel [ Km 4 1.000.000( 4.000.000 3.020.000
costo el
traslado de
refugio)
Total =[$66.021.700| $ 49.846.384

Beneficio
Beneficio por por
Afo TMDA reduccion de | reduccién Inversion Mantenimiento
CO y tiempo de
accidentes

1 3.691 -$ 49.846.384
2 3.802 $15.247.090 | $ 956.000 -$ 103.000
3 3.459 $13.870.679 | $956.000 -$ 103.000
4 3.562 $14.286.800 | $ 956.000 -$ 103.000
5 3.669 $14.715.404 | $ 956.000 -$ 103.000
6 3.779 $15.156.866 | $ 956.000 -$ 103.000
7 3.893 $15.611.572 | $ 956.000 -$ 103.000
8 4.009 $16.079.919 | $ 956.000 -$ 103.000
9 4.130 $16.562.317 | $ 956.000 -$ 103.000
10 4.254 | $17.059.186 | $956.000 -$ 103.000
11 4.381 $17.570.962 | $956.000 -$ 103.000
12 4513 $18.098.091 | $956.000 -$ 103.000
13 4.648 $18.641.033 | $956.000 -$ 103.000
14 4.787 $19.200.264 | $ 956.000 -$ 103.000
15 4.931 $19.776.272 | $956.000 -$ 103.000

i=12 %

TIR = 31%

VAN= $54.210.338

IR= 1,22
B/C= 2,20

4.4.2 Escenario 2: Ejecucion de Demarcacion horizontal y tachas bidireccionales:

Si tomamos el valor de accidente promedio de: $478.000. Una tasa de 10 accidentes

anuales. Segun los datos de investigaciones realizadas la suma de sefialamiento horizontal

en borde y el eje, produce una disminucion del 36% (ver pag.5) de todos los accidentes que

se producen en la via, nosotros tomaremos 30%, siempre menor a lo establecido. Ademas

agregamos

la colocacion de

tachas bidireccionales

mantenimiento anual y una nueva demarcacion cada 5 afios.

reflectivas.

Consideramos un
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Tramo de 81 km de longitud, con datos obtenidos RP51 Tramo: Acceso Loma Negra -

RP86 como promedios ponderados de la Red Primaria correspondiente a

caminos rurales indivisos (1+1).

Costos de las n

nejoras

Designacién

Unidad de
medida

Cantidad

Precio Unitario
($)

Subtotal
financiero
(%)

Subtotal
econémico
$)

Calculo de VPN (Valor presente neto), TIR (Tasa interna

de retorno), B/C e IR (indice de rentabilidad

Sefializacion

24.300

103.04

2.503.872

1.890.423

Seil

729

196.49

143.241

108.147

Refuerzo de
marcacion
con tachas

unidad

800

50.4

40.320

30.442

Total =

$
2.687.433]

$2.029.012

Afo Beneficio Inversion Mantenimiento
1 -$ 2.029.012
2 $ 1.434.000 -$ 405.802
3 $ 1.434.000 -$ 405.802
4 $ 1.434.000 -$ 405.802
5 $1.434.000 -$ 405.802
6 $ 1.434.000 -$ 2.029.012
7 $ 1.434.000 -$ 405.802
8 $ 1.434.000 -$ 405.802
9 $ 1.434.000 -$ 405.802
10 $ 1.434.000 -$ 405.802
11 $ 1.434.000 -$ 405.802
12 $ 1.434.000 -$ 2.029.012
13 $ 1.434.000 -$ 405.802
14 $ 1.434.000 -$ 405.802
15 $ 1.434.000 -$ 405.802
i=12%
TIR= 44%
VAN = $3.398.368
IR= 1,67
B/C= 156

4.4.3 Escenario 3: Ejecucion de Sefialamiento vertical, barandas flex beam, hitos de

arista y extracciéon de arboles

Si tomamos el valor de accidente promedio de: $478.000. Una tasa de 10 accidentes

anuales. Segun los datos de investigaciones realizadas la suma de sefialamiento vertical,

produce una disminucion del 20 % y 60% (ver pag.5) de todos los accidentes que se

producen en la via, nosotros tomaremos 40%, un valor medio entre lo establecido. Ademas

agregamos la colocacion de barandas flex vean hitos de arista y extraccion de arboles que

se encuentran proximos al borde de calzada. Consideramos un mantenimiento anual y una

nueva intervenciéon cada 5 afos.
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Tramo de 81 km de longitud, con datos obtenidos RP51 Tramo: Acceso Loma Negra -

RP86 como promedios ponderados de la Red Primaria correspondiente a

caminos rurales indivisos (1+1).

Costos de las mejoras

Calculo de VPN (Valor presente neto), TIR (Tasa

interna de retorno), B/C e IR (indice de

rentabilidad)

o Afo Beneficio Inversion Mantenimiento
5 2. = | B T 1 -$4.251.722
§ 3 % g 5@ 2og | E 8 2 $1.912.000 -$212.586
g SE| § § 35 |3 8 3 $1.912.000 -$ 212.586
o 4 $1.912.000 -$ 212.586
SeCZLit?:;ién e 608 | 86313 | 524351 | 395885 5 $1.912.000 -$212.586
Barandafiex | 'm | 8100 | 50435 | 4814235 | 3834747 ? z igizggg $4.251.722 S 212586
Hitos de arista [unidad| 1067 260 277.334 | 209.387 8 $1.912.000 $212.586
E“;?ggil‘;g e | inidad| 31 500 15500 | 11.703 9 $1.912.000 -$ 212.586
10 $1.912.000 -$ 212.586
Totall 5.631.420 [$4.251.722 11 $1.912.000 -$ 212.586
12 $1.912.000 -$4.251.722
13 $1.912.000 -$ 212.586
14 $1.912.000 -$ 212.586
15 $1.912.000 -$ 212.586
i=12%
TIR= 30%
VAN= $ 3.559.210
IR= 0,84
B/C= 1,39

4.4.4 Escenario_4: Ejecucién de Banquinas pavimentadas de 2m,

Demarcacion

horizontal y tachas bidireccionales, Sefialamiento vertical, barandas flex beam,

hitos de arista y extraccion de arboles.

Escenario 4= Escenario 1+Escenario2+Escenario3
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Tramo de 81 km de longitud, con datos obtenidos RP51 Tramo: Acceso Loma Negra -

RP86 como promedios ponderados de la Red Primaria correspondiente a

caminos rurales indivisos (1+1).

Ano Tmda Beneficio Inversion Mantenimiento
1 3.691 -$56.127.118
2 3.802 $ 15.247.090 $ 4.302.000 -$ 699.389
3 3.459 $13.870.679 $ 4.302.000 -$ 699.389
4 3.562 $ 14.286.800 $ 4.302.000 -$ 699.389
5 3.669 $ 14.715.404 $ 4.302.000 -$ 699.389
6 3.779 $ 15.156.866 $ 4.302.000 -$ 6.280.734 -$ 81.000
7 3.893 $15.611.572 $ 4.302.000 -$ 699.389
8 4.009 $ 16.079.919 $ 4.302.000 -$ 699.389
9 4.130 $ 16.562.317 $ 4.302.000 -$ 699.389
10 4.254 $17.059.186 $ 4.302.000 -$ 699.389
11 4.381 $17.570.962 $ 4.302.000 -$ 699.389
12 4513 $ 18.098.091 $ 4.302.000 -$ 6.280.734 -$ 81.000
13 4.648 $18.641.033 $ 4.302.000 -$ 699.389
14 4,787 $ 19.200.264 $ 4.302.000 -$ 699.389
15 4.931 $19.776.272 $ 4.302.000 -$ 699.389
i=12%
TIR= 32%
VAN = $60.552.658
IR= 1,21
B/C= 2,03
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4.4.5. Resultado de los indicadores para los distintos escenarios

Escenario 1: Ejecucion de banquinas pavimentadas de 2m y pavimentacién de dos accesos y traslado de refugio

Escenario 2: Demarcacion horizontal y colocacién de tachas bidireccionales reflectantes.

Escenario 3: Ejecucion de Sefialamiento vertical, barandas flex beam, hitos de arista y extraccion de arboles.

Escenario 4: Escenariol+Escenario 2+Escenario 3

$100.000.000
$50.000.000

S0

VPN

n

Escenariol Escenario2 Escenario3

Escenario 4

VPN

Escenario 1

$54.210.338

Escenario 2

$ 3.398.368

Escenario 3

$ 3.559.210

Escenario 4

$ 60.552.658

2,00
0,00 T T
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
IR

Escenario 1 1,22
Escenario 2 1,67
Escenario 3 0,84
Escenario 4 1,21
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5,00

0,00

B/C

I

|
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
B/C
Escenario 1 2,20
Escenario 2 1,56
Escenario 3 1,39
Escenario 4 2,03

S0
ALY
A0
35,
IO
25%
0%
15%:
1%

0

Esconaric 1

TIR

Escenaria 2 Escenario 3
TIR
Escenario 1 31%
Escenario 2 44%
Escenario 3 30%
Escenario 4 32%

Escenario 4
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5. Conclusiones

Como ingenieros viales debemos realizar obras que eviten los posibles accidentes,
pensando no soélo en el conductor que se encuentra en un estado 6ptimo sino también en
aguel que por distintas razones puede reaccionar mas tardiamente o cometer errores

propios del diario acontecer.

El manejo de los fondos publicos, requiere que los recursos invertidos sean de la forma mas
eficiente posible, pues un error en la inversién produce un desmejoramiento en el nivel de
vida medio. Las mejoras en disefio geométrico, en los costados de la via (banquinas,
cunetas, obstaculos etc.), mantenimiento del sefialamiento vertical y demarcacién horizontal,
etc.; son medidas de bajo costo que muchas veces son determinantes para lograr una
reduccién en el volcamiento de vehiculos o de graves accidentes y por lo tanto mejoran la

vida de la sociedad.

El disefio debe permitir al usuario de la via entender como debe comportarse en términos de
velocidad, tipo de transito, tipo de intersecciones que va a encontrar entre los puntos mas

destacados.

Las condiciones de la via en lo que respecta principalmente a la demarcacion horizontal y
sefialamiento vertical y de sus margenes influyen siempre de forma decisiva en la gravedad

de este tipo de siniestro, siempre y cuando el estado del pavimento sea el adecuado.

Actuando adecuadamente sobre los elementos peligrosos existentes en las proximidades de
la via y en su demarcacion y sefialamiento, pueden reducir en gran medida sus

consecuencias.

En los diferentes estudios realizados, fuimos incorporando la importancia de las banquinas
en la ejecucion de los proyectos, por ejemplo para los conductores de cargas méviles como
el ganado, las rutas sin banquinas resultan desechadas en su eleccion. A su vez mantener
la demarcacion, el sefialamiento, las barandas de contencién, se encuentran entre las
medidas de mayor rentabilidad que se pueden aplicar para la mejora de la seguridad vial. Es
interesante aclarar que los beneficios incorporados a las obras fueron los valores minimos

ya que en muchos casos estas intervenciones mejoran los costos operativos que
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Unicamente se incorpordé para el caso de banquinas, luego se trabajéo sélo con la

disminucién de accidentes.

Si bien en nuestro estudio no se tuvo en cuenta, en funcion de las caracteristicas que
presenta el perfil del tramo en estudio, consideramos de suma importancia que sea
considerado en los nuevos proyectos y en proyectos como repavimentacion la inclinacion de
los taludes, con el fin de disminuir las consecuencias de los siniestros que se pueden

producir como consecuencia de la salida de una via.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio, permiten considerar que se cuenta con
herramientas cuya inversién econdémica es baja, para dotar a las rutas de la
demarcacién, sefialamiento, balizamiento y elementos de contencién adecuados para

hacerlas mas seguras.
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