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Laingenieria
vial del futuro

La Ingenieria Civil suele asociarse a mega estruc-
turas de hormigon, pero una de sus disciplinas mas
cruciales opera en una escala tan sutil como vital: la
ingenieria de sefializacion vial, que combina comu-
nicacion visual y seguridad publica, por lo cual se
ha transformado en la columna vertebral de las ru-
tas, redefiniendo la infraestructura y la seguridad del
transporte moderno. La sefializacion vial es mds que
clavar un cartel estatico o pintar lineas reflectantes
sobre la calzada. Hoy, integra paneles de mensajes
dindmicos que cambian sus advertencias en tiempo
real y senales inteligentes que alertan sobre el estado
del transito o condiciones climaticas.

Larevolucion tecnologica actual exige que la in-
fraestructura vial actue como un organismo vivo
y comunicativo. Asi, el disefio vial se prepara para
afrontar el mayor desafio de su historia: la llegada de
los vehiculos auténomos. Las rutas del mafiana de-
ben ser legibles tanto para el ojo humano cansado de
un conductor nocturno como para los sensores opti-
cosy sistemas de radar de un automovil inteligente.

Ese salto tecnoldgico enfrenta un cuello de bote-
lla economico. La implementacion inicial de estas
tecologias es superior a la tradicional. Sin embargo,
invertir en una sefalizacion técnica y precisa es la
estrategia mas eficiente para salvar vidas. Un disefio
geométrico impecable pierde su valor si el usuario
carece de informacion clara para anticipar una cur-
va cerrada o una zona de neblina. La sefializacion vial
transforma el cemento inerte en un entorno dindmi-
co, predecible y seguro. Reconocer el valor estraté-
gico de estarama de la ingenieria es clave para pro-
yectar la movilidad del futuro. Las sefiales dictan la
delgada linea entre el transito fluido y la tragedia evi-
table. Laingenieria vial del siglo 21 tiene en claro que
unaruta segura es aquella que sabe comunicarse. Al
fusionar la ciencia de materiales avanzados con la
electronica digital, los ingenieros civiles no solo tra-
zan caminos mas duraderos, sino vias que guian acti-
vamente, protegen al usuario y se anticipan al peligro.

Maria AlejandraDeguer

Presidenta del Colegio de Ingenieros Civiles de la Provincia de Cérdoba
(MP 3284).

TRANSVERSALES. Los factores en comun a tener en cuenta.

Personas, procesos y tecnologia: la base
real de toda implementacion BIM

CLAVES. Cambian las herramientas, cambian los usos y cambia la forma de organizar el trabajo,
pero lalégica de fondo y los beneficios son los mismos.

Sofia Gomez Palacios
Ingeniera civil, MP 5723

En la publicacién anterior vimos por
qué hoy todos hablan de BIM y por qué no
hay que entenderlo sélo como un mode-
lo 3D 0 como un software. También vimos
que su verdadero valor aparece cuando
mejora la forma en que se produce, orga-
niza y utiliza la informacion de un proyec-
to. Ahora bien, si BIM es mucho mds que
tecnologia, surge una pregunta: ;sobre qué
se sostiene una implementacion que real-
mente funciona? La respuesta se resume
en una idea sencilla: toda implementacion
BIM necesita una estrategia claray el de-
sarrollo coordinado de tres pilares funda-
mentales.

El primer pilar son las personas, y cuan-
do hablamos de personas nos referimos
a competencias, responsabilidades y un
cambio en la cultura de trabajo. Imple-
mentar BIM exige que los equipos apren-
dan a producir y gestionar informacion de
manera colaborativa, con criterios com-
partidos y mdscoordinacion entre disci-
plinas. Eso implica saber quién modela,
quién revisa, quién coordina, quién valida
y quién toma decisiones con esa informa-
cion. En ese marco aparecen roles como el
modelador, el coordinador, el revisor o el
gestor BIM. Lo importante no es elnombre
delrol, sino que las funciones estén claras

y definidas. BIM no crea profesiones magi-
casnireemplaza las disciplinas existentes:
suma capacidades y responsabilidades
nuevas sobre la informacion. Si ese pilar
falla, aparecen malentendidos, retrabajos,
irregularidades, demoras y decisiones to-
madas con datos erréneos o incompletos.

Elsegundo pilar son los procesos, las re-
glas del juego. Son los que definen como
se transforma una necesidad, en un resul-
tado con valor. En BIM, eso significa orde-
nar como se crea lainformacion, cémo se
revisa, como se aprueba, cdmo se publica
y como se entrega. Dicho de otro modo:
no alcanza con tener un buen modelo si
nadie definié como debe circular la infor-
macion dentro del proyecto. Por eso, una
implementacion seria necesita mapear
procesos. Eso permite visualizar el flujo de
trabajo, detectar cuellos de botella, asignar
responsables, evitar improvisaciones y
entender qué entradas y salidas tiene ca-
da etapa. Cuando los procesos estan bien
definidos, el trabajo se vuelve mas claroy
mas previsible. Cuando no lo estan, la me-
todologia pierde fuerza, aunque el equipo
tenga buenas intenciones. Aqui aparece
otro punto importante: los procesos no tie-
nen que ser eternos ni innecesariamente
complejos. Tienen que ser proporcionales
al tamafio, la complejidad y los objetivos
del proyecto. No necesita lamisma estruc-
tura una Pyme que da sus primeros pasos

que una gran organizacion con multiples
disciplinas y obras en paralelo.

En este pilar también entran los estdn-
dares. Normas como la serie ISO 19650, las
guias nacionales BIM y los estandares in-
ternos de cada empresa ayudan a definir
cOmo se nombra, clasifica, intercambia y
controla la informacion. No se trata de bu-
rocracia: se trata de lograr que distintos
equipos trabajen con criterios coherentes
y que la informacion sea mas confiable,
transparente y trazable.

El tercer pilar es la tecnologia, que re-
presenta el conjunto de herramientas que
soportan todo lo anterior. Incluye hardwa-
re, software de modelado, coordinacion,
analisis y revision, plataformas colabora-
tivas y entornos en la nube. Pero la tecno-
logia es el medio, no el fin. Su valor no esta
en la cantidad de programas que usa una
empresa, sino en su capacidad para soste-
ner procesos claros y ayudar a las perso-
nas a trabajar de la manera mas eficiente
para el objetivo requerido.

Aqui ocupa un lugar central el Entor-
no Comun de Datos, porque permite que
la informacion tenga una estructura clara
y un lugar confiable donde permanecer.
También aparece otro concepto clave: 1a
interoperabilidad, es decir, la capacidad
de que los datos fluyan entre distintos sis-
temas sin quedar encerrados en una sola
plataforma. Por eso, estdndares abiertos
como IFC son tan importantes: ayudan a
que diferentes herramientas hablen un
lenguaje comun, abierto y gratuito, libre
de licencias.

Ingeniera civil Sofia Gdmez Palacios.
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CLAVES. Alertas, colores y significados dentro de
un sistema de interpretacion.

Senalizacion.
Ellenguaje
compartidodelas
rutas: evolucion

y futuro

MartinLaRosa
Ingeniero civil, MP 5842

ensemos en tres escena-

rios cotidianos: cruzar la

zona de una escuela re-

pleta de chicos en el ho-
rario de ingreso matutino, en in-
vierno (es de noche aun), avanzar
casi a ciegas en medio de una nie-
bla cerrada en laruta, y enfrentar el
encandilamiento del amanecer y
el atardecer durante el invierno. En
€s0s momentos criticos, la unica in-
formacion que le llega al conductor
depende enteramente de las lineas
pintadas en el asfalto y de los carte-
les reflectivos.

Cuando manejamos en esas con-
diciones, la percepcion es fugaz;
por eso, un cartel sobrecargado o
confuso se vuelve un peligro invisi-
ble. El disefio de los caminos exige
simbolos simples y letras de lectura
instantdnea. La ventaja de esta pre-
cision técnica es directa: mensajes
claros que se entienden rdpido, or-
denando el tradnsito y cuidando la

vida de todos.

Del ayer ala estandarizaciéon

Lanecesidad de guiarse en el ca-
mino es tan antigua como la civili-
zacion misma. Sin ir tan lejos, du-
rante el Imperio Romano, pilares en
columnas de piedra colocados alo
largo de las vias indicaban las dis-
tancias exactas que separaban al
viajero de Roma.

Estas senales direccionales se
hicieron comunes en los cruces de
caminos, mostrando rutas y ciuda-
des importantes a los comercian-
tes y legiones, y se mantuvieron en
la Edad Media. Sin embargo, con la
llegada del automovil en el siglo 20,
el ritmo del transito exigié un orden
mucho mas riguroso y uniforme.

La transformaciéon moderna co-
menzo formalmente en 1908, cuan-
do se establecieron los patrones ba-
sicos de las senales de trafico en el
Congreso Internacional de Carrete-
ras en Roma.

Al afio siguiente, en 1909, nueve
gobiernos europeos acordaron el

GENTILEZA VAWA - CORDOBA (ARGENTINA)

TAREA. Pintar la calzada, una labor indispensable.

uso de cuatro simbolos pictdricos
clave: “peligro”, “curva”, “intersec-
cion”y “paso a nivel”. Décadas mds
tarde, en 1968, los paises europeos
firmaron la Convencidén de Viena
sobre circulacién en carreteras, en
pos de estandarizar las normas de
trafico, facilitar el transito interna-
cional y mejorar la seguridad vial a
escala global.

El verdadero cambio llego en el
siglo 20, basicamente con la inven-
cion de tecnologias que transfor-
maron la visibilidad vial a través de
tres hitos fundamentales.

- Pintura reflectiva: introduci-
da a mediados del siglo 20, permi-
ti6 que las lineas en las carreteras
fueran visibles incluso con poca luz,
delimitando los carriles de forma
continua.

- Ojos de gato: inventados por
Percy Shaw en 1934, estos dispo-
sitivos reflectantes ofrecieron una
solucion eficaz para guiar alos con-
ductores durante la niebla, marcan-
do el relieve del camino.

- Seniales viales retroreflecti-
vas: incorporadas en las décadas
siguientes, devuelven la luz de los
faros directamente hacia el conduc-
tor, mejorando su visibilidad noc-
turna a gran distancia.

El presente
Hoy, la sefalizacion en Argenti-
na enfrenta la convivencia de nor-

mativas superpuestas: Ley Nacio-
nal 24.449, Ley Provincial 8.560 (en
Cordoba) y las correspondientes en
cada provincia, ademds de norma-
tiva local especifica. Esta falta de
unificacion genera que, por ejem-
plo, un conductor que viaja por la
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CRITICA. Avanzar casi a ciegas en medio de una niebla cerrada en la ruta es una situacion de riesgo al circular.

Ingeniero civil Martin La Rosa.

Ruta Nacional 9 observe variacio-
nes en la carteleria y demarcacion
al ingresar a la red provincial en la
zona de las sierras, lo cual colabora
en la confusion del usuario en mi-
lisegundos criticos. Esto se da par-
ticularmente en cuestiones crucia-
les, como las velocidades mdximas
0 minimas.

El problema se agudiza en los
municipios mas chicos, donde las
decisiones viales suelen quedar
en manos de personal no idéneo o
profesionales sin las incumbencias
técnicas necesarias. De esta forma,
se coloca enriesgo la seguridad vial,
omitiendo las graves implicancias
legales, civiles y penales que son
pasibles de recaer en esos actores
y los funcionarios que los avalan,
ante siniestros provocados por in-
fraestructura deficiente. Para con-

GENTILEZA VAWA - CORDOBA (ARGENTINA)
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rarrestar esa improvisacion, la ges-
tion técnica requiere la intervencion
directa de la Ingenieria Civil, disci-
plina con las incumbencias legales
y la formacion cientifica necesarias
paradisenar el entorno vial. Colocar
un cartel o pintar una senda peato-
nal implica decisiones técnicas es-
pecificas que escapan al sentido co-
mun en muchos casos.

Por ejemplo, un ingeniero civil
determina la ubicacion exacta de
una sefial evaluando la velocidad
de frenado y la distancia de visibi-
lidad en una curva, calcula y revisa
la calidad de la pintura de demarca-
cion para que los faros la iluminen
en una noche de lluvia. Asimismo,
el profesional analiza el volumen
de transito pesado para anticipar el
desgaste del asfalto, programando
el mantenimiento antes de que las
lineas se borren.

El futuro

El porvenir vial estd ligado ala in-
fraestructura conectaday los vehi-
culos autbnomos que leen el entor-
no mediante sensores LiDAR ((Light
Detection and Ranging, un disposi-
tivo de teledetecciéon que emite pul-
sos de luz laser para medir distan-
cias) y camaras. La demarcacion del
marfiana transmitira informacion di-
gital directa a las computadoras de
los autos. Las lineas viales adverti-
ran sobre el estado del pavimento o
variaciones de velocidad antes de
que el ojo humano divise el cartel.
El entorno serd dindmico. Mediante
calzadas led, un carril cambiara de
sentido o se convertird en exclusivo
para colectivos en hora pico segun
la demanda.

Ensintesis

La senalizacion vial cons-
tituye el contrato social que
aceptamos para convivir en el
espacio publico. Comprender
su evolucion, unificar los crite-
rios normativos bajo la super-
vision de profesionales ido-
neos y adoptar las nuevas tec-
nologias resulta indispensable
para consolidar ciudades ama-
bles, eficientes y seguras.
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Novedades

Gran Fiestadela
Ingenieria en Villa Maria

El pasado sabado 6 de junio, al-
rededor de 350 personas partici-
paron de la Gran Fiesta por el Dia
de la Ingenieria realizada en el pre-
dio de la Universidad Tecnologica
Nacional (UTN) Villa Maria, en una
jornada marcada por la celebra-
cidn, el encuentro entre colegas y
el fortalecimiento de los lazos que
unen ala comunidad profesional.

Lajornada combin6 camarade-
ria y reconocimiento con la entre-
ga de premios a la trayectoria pro-
fesional a colegas que cumplieron
25y 50 afios de ejercicio de la pro-
fesion, destacando su compromi-
so, dedicacion y aporte al desarro-
llo de la ingenieria y de la socie-
dad.

Como ya es tradicion, 14 equipos
integrados por ingenieros parti-
ciparon de la VII Competencia de
Asadores a la Llama, prepararon el
almuerzo para todos los invitados
y aportaron el color y la sana com-
petencia que caracterizan a este
tradicional encuentro.

En el concurso, el primer pues-
to fue para el equipo de Villa Maria,
integrado por los ingenieros Diego
Peirotti, Claudio Seia y Germdn Ri-
vera. El segundo lugar fue para los
ingenieros Gustavo Py, Marco Be-
llo y Claudio Maina, de Rio Cuarto,
mientras que el tercer puesto que-
do enmanos de la Regional 1 Capital,
representada por los colegas Juan
Lirio, Walter Tissera y Walter Raueh.
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COLEGAS. Encuentro de camaraderia entre ingenieros.

RECONOCIMIENTO. Se distinguid al ingeniero Guillermo Pussetto por sus 50 afios de ejercicio profesional.

La celebraciéon también conté
con musica y baile de la mano de
“Digame Licenciado”, ademas de
actividades recreativas especial-
mente pensadas para los mds pe-
querios de la familia de la ingenie-
ria. Asi, colegas y familias compar-
tieron una jornada de integracion y
disfrute.

Este tradicional evento, orga-
nizado por el Colegio de Ingenie-
ros Civiles (CIC) de la Provincia
de Cordoba, se consolida cada
afio como un espacio de encuen-
tro para reconocer la labor de los
profesionales, fortalecer los vincu-
los entre las distintas regionales y
celebrar el aporte de la Ingenieria
Civil al crecimiento y desarrollo de
nuestras comunidades.

DISTINCION. Los ganadores del VIl Concurso de asadores a la llama.

GRUPO. Colegas de la regional anfitriona.
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RECEPCION. Alejandra Deguer, presidenta del Colegio, junto a otras autoridades de la institucion, el intendente de Villa Maria,
Eduardo Accastello, y los decanos de la UTN, en la bienvenida a los asistentes.
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PROTAGONISTAS. La Regional 5-Bell Ville, presente en el evento.



