20 ANOS DE VIALIDAD INVERNAL
EN LA CIUDAD DE USHUAIA

ING. MARIANO E. POMBO?

I.- ANTECEDENTES

Hace exactamente 20 afios, durante la Gestion del Intendente Jorge
Garramufio se tomo la decision de crear y llevar a la practica un Programa de
Vialidad Invernal en la ciudad de Ushuaia.

Al invierno de 1996 se lo recuerda como uno de los més nevadores de la
historia, que provoco la casi total paralizacion de la circulacion, en especial en
la zona alta de nuestra ciudad, ocasionando graves problemas en su movilidad
y funcionamiento, llegandose a la necesidad de suspender las clases y dar
asueto a la administracion publica, creando un notorio malestar social. A esta
circunstancia se la considera como una de las causas principales de la derrota
electoral del Intendente de ese momento y que buscaba su reeleccion.

Con Jorge Garramufio estudiamos juntos en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional del Nordeste, en la ciudad de Resistencia, donde nos
recibimos de Ingenieros en Vias de Comunicacion. Ambos pertenecimos a la
Direccion Nacional de Vialidad y fuimos Jefes del 24° Distrito Tierra del Fuego,
en distintos periodos, yo entre 1978 y 1983 y él entre 1989 y 1991, donde se
retir6 para asumir como el primer Ministro de Obras Publicas de la recién
creada Provincia de Tierra del Fuego. Por mi parte desde 1983 a 1988 estuve
como Jefe del 4° Distrito de Mendoza, que también desarrolla una importante
actividad de Vialidad Invernal.

Como se aprecia, fue Vialidad Nacional quien nos formo en el tema del
mantenimiento invernal a lo largo de muchos afios y fue esa formacién la que
llevo al Ing. Garramufio a ver la necesidad de crear el Programa de Vialidad
Invernal, ya como Intendente de la Ciudad.

Como Politico dedujo que el invierno de 1996 podria repetirse
nuevamente y afectar el funcionamiento de la ciudad. Como Ingeniero tomé la
decision de instrumentar las medidas que evitaran los problemas que la nieve y
el hielo ocasionan a la Capital de la Provincia.

! Director de la Carrera de Posgrado en Ingenieria Vial - Facultad de Ingenieria - Universidad
Nacional de Cuyo
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Con ese objeto me convoco a su Gabinete designAndome Subsecretario
de Servicios Publicos de la Municipalidad en Enero de 1997 e inmediatamente
nos pusi mos aPRAGRAMA BE MANTENIMIENTO DE VIAS
URBANAS DE US#u¥ Aignifiad ,EL PRIMERO EN SU TIPO EN
ARGENTINA.

En el Congreso Argentino de Vialidad y Transito de 2001 presentamos
un trabajo sobre esta experiencia. El presente trabajo es una actualizacion del
mismo.

Il.- FORMULACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE VIAS
URBANAS DE USHUAIA.

La wubi caci - ne gskuaig la 8rgnsf@ma en la ciudad mas
austral del mundo y las condiciones particulares de la topografia del terreno
sobre la cual se levanta, y el clima imperante durante el invierno, hacen que
sea necesario efectuar diversas tareas especiales en las calles para poder
garantizar la circulacion segura de los vehiculos, garantizando de esta manera
el funcionamiento de la ciudad, la que a fines de los 90 y principios del nuevo
siglo, tuvo el mas alto crecimi ent o d e exparimetado por una ciudad
en los ultimos 15 afos, lo que generd el mayor indice de automoviles por
habitante de la Argentina.

Hasta 1996, esos trabajos se efectuaron sin ningun tipo de rigor
ci entsinp¢t @ani ym equipos adecuados, sin un control de gastos y sin
la necesaria seguridad en las operaciones ni en el personal afectado a los
mismos. Bajo estas premisas era imposible formular un plan que permitiese
garantizar una minima circulacion en la temporada invernal.

A partir de 1997 se tomo la decisibn de establecer un programa de
mantenimiento durante el invierno, basado en los principios y técnicas
conocidas de Conservacion, Mantenimiento y Explotacién Invernal.

En ese sentido, se consideré a dicho programa como un servicio publico
destinado al usuario de las calles, cuyo objetivo, bajo las condiciones
invernales, es garantizar:

a) Circulacién en las mejores condiciones posibles, brindando la maxima
seguridad vial que se pueda obtener.

b) Ante un corte de transito, que esa interrupcién no dure mas que lo
indispensable.

¢) Informar a los usuarios con exactitud y rapidez el estado de circulacion
de las calles.
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[I.1. ALGUNOS DATOS DE USHUAIA

La ciudad de Ushuaia es la capital de la provincia de Tierra del Fuego,
Antartida Islas del Atlantico Sur, esta ubicada en la bahia homonima en la costa
norte del Canal de Beagle, en el extremo sur de la Republica Argentina y del
Continente Americano, lo que la hace, como ya se dijo, la ciudad mas austral
del Mundo.

Su trama urbana se recuesta sobre las montafas desde la costa hasta la
cota 300 aproximadamente, y como toda ciudad costera, su longitud sobre el
litoral marino es preponderante sobre su ancho.

Posee ademas un uso horario muy particular pues en verano los dias
tienen mas de 18 hs. de luz solar, las que se reducen a 8 hs en el invierno.
Esta circunstancia constituye un inconveniente para el programa de
mantenimiento invernal por las pocas horas de luz natural, a lo que debemos
sumar los pocos dias de sol que hay en esa estacién.

Al 31 de Diciembre de 2000, contaba con 52.000 habitantes, la longitud
de sus calles llegaba a los 300 Km aproximadamente, con solo un tercio de las
mismas pavimentadas.

Durante el afio 2000 recibié 126.000 turistas aproximadamente de los
cuales, un15% visitdé nuestra ciudad durante el invierno.

La politica turistica, tanto de la provincia como de la municipalidad,
estaba orientadaa aument ar signiycat i dagazlodua el
se hicieron importantes inversiones tanto en los centros invernales como en la
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parte vial rural y urbana, lo que constituye un nuevo compromiso en cuanto a la
implementacion del programa de mantenimiento invernal.

[1.2. PREMISAS FUNDAMENTALES DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
INVERNAL.

Se establecieron siete premisas basicas sobre las que se desarrollo todo
el programa, las que se enumeran a continuacion y se analizan y explican mas
adelante:

[1.2.1. En base al presupuesto municipal y a las necesidades de

funcionamiento de la ciudad, se establecié una estrategia de
trabajo e inversiones a realizar en el tiempo para:

a) Combatir el hielo sobre las calzadas sean estas pavimentadas o de
ripio.
b) Remover la nieve sobre las calzadas sean estas pavimentadas o

de ripio.

[I.2.2. Se establecid un sistema especial de circulacién al que se lo
denominoAi Ci rcui to Prioritarioo.

I1.2.3. Se determind el equipamiento y elementos necesarios para

cumplir con la estr at e gy ae realz@ suacompra en 4

ejercicios financieros.
1.24.Se busc- informaci-n meteorol - -gica co
[1.2.5. En base al prondstico meteoroldgico se programan los trabajos

necesarios para garantizar la transitabilidad bajo las mejores

condiciones de seguridad posible.

[1.2.6. Se establecid un sistema de difusidén para informar a los usuarios
con exactitud y rapidez el estado de las calles.

[1.2.7. Se cre6 un programa de control de gestion.
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Plano de la Zona 2 de trabajo

Como Estrategia General se dividié a la ciudad en cuatro zonas de
trabajo y en cada una de ella se estableci6 el circuito prioritario,
determinandose que calles recibirian tratamiento con fundentes quimicos y en
cuales se distribuiria ripio, en funcidén que estén pavimentadas o no.

Para llevar a cabo dichos tratamientos se asignan las cuadrillas
necesarias y sus respectivos capataces por cada zona y para los turnos de la
mafiana y de la tarde.

Cuando se produce la nevada y en funcién de la intensidad de la misma,
sea signaba el personal y el equipo necesario para la limpieza de las calles en
ambos turnos

La estrategia establecida estaba diferenciada segun dos de los
conceptos fundamentales de las técnicas de vialidad invernal, como lo es, el
combatir el hielo sobre la calzada y el despejar la nieve de la misma.

l1I.1. ELIMINACION DEL HIELO SOBRE LA CALZADA PAVIMENTADA.

Se realizaron estudios y ensayos en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo, para establecer la cantidad de
fundente quimico por metro cuadrado que es necesario aplicar para ejecutar
riegos preventivos y evitar la formacion de hielo sobre la calzada.

Es asi que se determiné la necesidad de efectuar dos riegos de 24 gr/m2
de fundente quimicos, distribuido cada 12 hs., efectuandose el primer riego a
las 05,00 hs y el segundo a las 17,00 hs.
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La incorporacién de los equipos distribuidores de fundentes quimicos
permiti6 un efectivo cont r ol de |l a dosiycaci-n establ
produciéndose un marcado ahorro de material, comparado con la distribucién
manual que se efectuaba hasta 1996.

Esta estrategia permitia mantener sin hielo las calzadas, considerando a
la misma como una propuesta de minima, debiendo ajustar, tanto la cantidad
de fundente quimico como el numero de riegos, en funcion de las condiciones
meteoroldgicas a lo largo del dia.

Es importante sefialar lo positivo de los resultados obtenidos de los
estudios realizados en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuyo,
porque los mismos permitieron determinar no solo la dosi ycaci -n t ®cn
econémica mas conveniente, sino también el hecho quela urea, que es el
fundente quimico empleado en ese momento, se congela a los- 11° C,
cualguiera sea su concentracion, lo que demostré lo inconveniente y
antieconémico del sistema de distribucion manual empleado hasta 1996, que
hacia imposible determinar la cantidad de fundente distribuido por metro
cuadrado. Esto puede observarse en la Figura N° 1.
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Dosificacion de Ureas
Dosificacion
Rela- Temperatura Temp. Punto de Temp(.hf’unto
cion formacion de cristales Escurrimiento C sl
Uiea Agua ongelamiento
s ()

1:1 50 50 -7°C -9°C -11°C

1:3 25 75 -6°C -10°C -12°C

1:9 10 90 -2°C -4°C -6°C

3:1 75 25 No es soluble e I

Figura N° 1

[11.2. ELIMINACION DEL HIELO SOBRE LAS CALZADAS DE RIPIO.

En las calzadas de ripio es imposible hacer tratamientos preventivos,
debido a que los fundentes quimicos potencian los ciclos de congelamiento y
deshielo afectando la capacidad portante de la calzada, por lo que el
tratamiento adoptado para las mismas consiste en la distribucion de ripio de
determinada granulometria, para mejorar el coreylci ent e
neumatico y la calzada.

Se determindé la conveniencia de efectuar un minimo de dos
distribuciones de ripio por dia, que se realizaban la primera a las 05,00 hs y la
segunda a las 17,00 hs, haciéndose necesario también en este caso efectuar
los ajustes que los cambios meteoroldgicos a lo largo del dia requerian.

Estas tareas se hacian a distribuyendo el ripio a pala desde arriba del
camién. Se t e c n iincarparanda tolvas distribuidoras mecanicas, con lo
que se obtuvo riegos mas uniformes, econémicos y con mayor seguridad para
el personal, b e n ¢eyiani caamdo geu efectuabmn en dorma
manual.

El hecho de hacer coincidir el inicio de los trabajos previstos tanto para
las calzadas pavimentadas como en las de ripio, tenia por objeto tener en
condiciones de transitabilidad el circuito prioritario de las cuatro zonas de la
ciudad, aproximadamente a las 06,00 hs, que es cuando la ciudad comienza su
actividad.

Para cumplir con este objetivo, se destinaba el personal y el equipo
necesario en forma sistemética, habiéndose establecido acopios de ripio en
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distintos sectores preestablecidos de la ciudad con el objeto de optimizar el
ciclo de distribucién.

l1.3. REMOCION DE NIEVE SOBRE LA CALZADA PAVIMENTADA.

El concepto con el cual se trabajaba, esta basado en el hecho de que
producida la nevada o durante la misma, si es técnicamente factible, lo
prioritario es, en una primera etapa, despejar la calzada para garantizar la
circulaciéon de todo tipo de vehiculos y en una segunda etapa efectuar la
limpieza de la nieve caida, la que dependiendo del sector de la ciudad se
realizaba en horario diurno o nocturno.

Para los trabajos de despeje de las calzadas se utilizaban las palas
acopladas a camiones volcadores o los barre nieves, segun la intensidad de la
precipitacion nivea, equipos estos,adqui ri dos para desarroll ar
dicha tarea.

Eventualmente, se utilizan equipos viales tales como motoniveladoras,
retroexcavadoras, cargadoras frontales y camiones volcadores.
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l1l.4. REMOCION DE NIEVE SOBRE CALZADAS DE RIPIO.

Se aplicaba el mismo principio utilizado en las calzadas pavimentadas,
es decir, primero se despeja la calzada y posteriormente se efectia la limpieza

y traslado de la nieve acopiada.
Para ello se utilizan las motoniveladoras y eventualmente cargadoras

frontales o retroexcavadoras para la primera etapa y el mismo equipo utilizado
en las calzadas pavimentadas para la segunda.
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IV. DETERMINACION DE LOS CIRCUITOS PRIORITARIO Y SECUNDARIO.

El objeto de la existencia del circuito prioritario es, una vez producida
una nevada que acumule mas de 5 cm. y/o fuertes heladas que provoguen
hielo sobre la calzada, generar una via de circulacién segura que cubra todo el
ejido urbano y que permita el funcionamiento de la ciudad durante las 24 hs.
del dia.
Esta deynici-n establ ece que instantid es ser
(circuito principal) y en segunda instancia (circuito secundario) mediante el
empleo de la estrategia y el equipamiento ya descrito.
Para deynir que arterias formar2an parte
cuenta las actividades béasicas que se desarrollan en la ciudad, como asi
también, las instituciones que deben ser atendidas por el mismo, en funcion del
servicio que prestan a la comunidad.
Es asi que se tuvo en cuenta las ubicaciones de:

- Ediycios escol ares

- Ediycios Municipales y Gubernamentales

- Hospitales y centros de salud

- Cuarteles de bomberos

- Ediycios Pol i weizasldeeSeguydadde | as F

- Hoteles, Hostales, etc.

- Centro Turisticos invernales

- Vias de accesos a los sectores altos de la ciudad

- Recorrido del servicio de transporte publico de pasajeros

- Recorrido de recoleccion de residuos domiciliarios

- Trazado planialtimétrico de las calles de la ciudad (pendientes
longitudinales> 10 %)
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V. ELEMENTOS NECESARIOS PARA CUMPLIRLA ESTRATEGIA FIJADA.

Este aspecto fue objeto de un detallado y profundo analisis que permitio
tomar la decision de implementar el programa de mantenimiento invernal y
efectuar la inversidn necesaria para su ejecucion, programando en el tiempo la
adquisiciéon del equipamiento espec? y cswotipo y cantidad.

Hasta 1996 el Municipio contaba con un solo equipo e s p e ¢ payac o
remover la nieve de la calzada, que era un viejo barre nieve Ruso, proveniente
de Y. P. F., el que presentaba muchas limitaciones operativas en la zona
urbana, por haber sido disefiado para trabajar en zonas de caminos rurales.

Entre los principales inconvenientes que presenta este equipo, podemos
sefalar que posee un alto costo de operacion, es lento y de gran tamafio, de
tecnologia obsoleta, padece la falta de repuestos en el mercado provincial y
nacional, y la imposibilidad de rotacion de la chimenea por donde se expulsa la
nieve, esto trae aparejado que no pueda utilizarse en mucho sectores de la
ciudad.

Basados en la experiencia internacional y considerando los
antecedentes locales, se determind la conveniencia de adquirir equipos
e S p e cs? pa@ oel mantenimiento invernal, programando la compra en
di stintos ejercici opBuestalahiguiadl*20s, tal como |




Equipo Canti- Monto total Periodo Inversion
dad Inversion
1997 1998 1999 2000 2001

Barrenieve Mod. L110 3 $235.500,00

Barrenieve Mod. L90 1 $65.000,00

Pala Barrenieve grande 4 $27.852,00

Pala Barrenieve chica 4 $20.000,00

Distribuidor de sales (capac. 3 $21.000,00
2 m3) |

Distribuidor de sales (capac. 3 $51.000,00

5m3)
Total 18 $420.352,00
Figura N° 2
Se busc- equi pamiento del tipo fAquita

maquinas viales existentes en el parque municipal que pudieran funcionar
ey ci ent enreetarda ele eliminar el hielo y la nieve de la calzada. Es asi
gue se adquirieron palas para despejar la nieve que se acoplaban a los
camiones volcadores, barrenieves que trabajaban colocados en cargadoras
frontales retroexcavadoras tradicionales, y dispersores de fundentes quimicos
gue trabajaban sobre camiones volcadores.
Dadas estas caracteristicas, los equipos que se adquirieron son de bajo
costo operativo, con moderna tecnologia, que permiten la utilizacién de los
equipos vialesentarease spec2ycas fuera de | a ®poca i

VI. INFORMACION METEOROLOGICA

Hasta el afio 2000 la informacién meteoroldgica la proporcionaba la
Estacion de Ver i ycaci - n At nmbAsd, @epandieate del Servieid
Meteorolégico Nacional de la Fuerza Aérea Argentina, mediante convenio
c el ebr adeon& Muniipalidad de la ciudad de Ushuaia.

A partir del afio 2005, se incorporé al Municipio a un Meteorélogo
proveniente de la referida Estacidn, al cual se lo capacito en las técnicas de
mantenimiento invernal y sobre la importancia fundamental que tiene un

pronésticoconyabl e en | a programaci -n de | os t
Es asi que el pronéstico meteorologico para que sea util debe
determinar:
- Probabilidad de heladas, su intensidad, hora de inicio y duracion
aproximada.







